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RESUMO

O trabalho investiga as potencialidades do Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade) quando pensamos no ensino de Evolucdo Biolégica e na formacado
inicial de professores. Assim, a pesquisa buscou identificar os limites e as
possibilidades da aplicagdio do Enfoque CTS numa disciplina voltada para o
ensino de Evolucdo, ministrada no contexto de formacao inicial de futuros
professores de Biologia. O trabalho foi desenvolvido dentro das abordagens
qualitativas de investigacdo educacional, sendo realizado dentro da modalidade
de Pesquisas de Natureza Interventiva. O processo de intervencdo aconteceu
durante as aulas da disciplina “Movimento CTS, Biologia Evolutiva e Formacao
de Professores”, na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), compus
de Jequié/BA, envolvendo 21 alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biol6gicas, durante o segundo semestre letivo do ano de 2015. A produgao dos
dados aconteceu ao longo de todo o processo, com a utilizagdo das seguintes
estratégias e instrumentos: observacdo participante, memorial descritivo,
questiondarios semi-estruturados, gravagdes em audio, analise da frequéncia dos
estudantes e do material produzido por eles durante o desenvolvimento da
disciplina. Para amparar o processo de andlise de dados foram empregadas as
seguintes categorias: i) articulacdo da triade CTS; ii) estratégias e recursos
didaticos; iii) percepcdes dos participantes da pesquisa; e iv) a
interdisciplinaridade nas aulas da disciplina “Movimento CTS, Biologia Evolutiva e
Formagdo de Professores”. Os resultados evidenciaram a viabilidade do uso do
Enfoque CTS no Ensino de Evolucdo no contexto da formacdo inicial de
professores de Biologia, sobretudo no sentido de abrir possibilidades para a
apresentacdo de uma Biologia Evolutiva mais sintonizada com as questdes da
sociedade contemporanea. No entanto, ressaltamos que algumas condigdes sdo
necessdrias, como: adogdo de uma abordagem contextualizada dos contetdos,
diversidade de estratégias e recursos didaticos, mudanca na postura do professor
e dos alunos. A pesquisa nos proporcionou também maior conhecimento em
relacdo aos limites e possibilidades da utilizacdo do Enfoque CTS no Ensino de
Evolugdo, na qual procuramos promover a formagao de professores criticos,
capazes de atuar na Educacgdo Bésica, de modo a superar a forma como o ensino
de Evoluc¢do vem sendo realizado em nossas escolas. Os resultados deste estudo
confirmam também outras pesquisas que mostram a importancia do
desenvolvimento de praticas pedagégicas mais sisteméticas voltadas para o
ensino de evolucdo biolégica na formacao inicial de professores de Biologia.

Palavras-Chave: Teoria da Evolugao. Ensino-Aprendizagem. Licenciatura.
Enfoque CTS.



ABSTRACT

The work investigates the potential of the STS Movement (Science, Technology,
Society) when thinking about the teaching of biological evolution and the initial
formation of teachers. Thus, the research sought to identify the limits and
possibilities of the application of the STS Approach in a discipline focused on
Evolution teaching, given in the context of initial training of future Biology
teachers. The work was developed within the qualitative approaches of
educational research, being carried out within the Interventive Nature Research
modality. The intervention process took place during the classes of "STS
Movement, Evolutionary Biology and Teacher Training", at the State University
of Southwest of Bahia (UESB), composed of Jequié / BA, involving 21 students
of the Licentiate course in Biological Sciences, During the second semester of
2015. The production of the data happened throughout the process, using the
following strategies and instruments: participant observation, descriptive
memorial, semi-structured questionnaires, audio recordings, frequency students
and the material produced by them during the development of the discipline. To
support the data analysis process, the following categories were used: i)
articulation of the STS triad; ii) strategies and didactic resources; iii) perceptions
of the research participants; And iv) interdisciplinarity in the classes of the
discipline "STS Movement, Evolutionary Biology and Teacher Training". The
results showed the feasibility of using the STS Approach in Teaching Evolution
in the context of the initial training of Biology teachers, especially in the sense of
opening possibilities for the presentation of evolutionary biology more attuned
to the issues of contemporary society. However, we emphasize that some
conditions are necessary, such as: adoption of a contextualized approach to
content, diversity of strategies and didactic resources, change in the posture of
the teacher and students. The research also provided us with more knowledge
about the limits and possibilities of using the STS Approach in Evolutionary
Education, in which we seek to promote the formation of critical teachers capable
of acting in Basic Education in order to overcome the way in which teaching
Evolution has been carried out in our schools. The results of this study also
confirm other studies that show the importance of the development of more
systematic pedagogical practices directed to the teaching of biological evolution
in the initial formation of Biology teachers.

Keywords: Theory of Evolution, Teaching-Learning, Graduation, STS Approach.
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INTRODUCAO

O ensino de Evolucao vem sendo objeto de estudo em diversos trabalhos
vinculados a pesquisa educacional, sobretudo nas pesquisas realizadas dentro da
area de Educacdo em Ciéncias, em particular, naquelas preocupadas com o
ensino de Biologia. Isso se da pelas implicacdes causadas pelo tema nas salas de
aula e pela preocupacdo dos professores e pesquisadores em entender e tentar
minimizar os problemas que ocorrem no decorrer do processo de ensino-
aprendizagem.

Sabemos que para a comunidade cientifica a Evolucado é considerada como
um fato. Além disso, a evolugdo é eixo norteador e unificador das Ciéncias
Biologicas e, deste modo, o ensino de Biologia deveria ter como principio
unificador a abordagem evolutivo-ecolégica (MAYR, 2009; MEYER; EL-HANI,
2005). Entretanto, sabemos também que isso ndo acontece nas aulas da educagdo
basica, ou seja, quando se trata de nossas salas de aula, a Evolucao é deixada de
lado, por vezes, é abordada de forma estanque e comparti mentalizada (BIZZO,
2016; CARNEIRO, 2004; SOUZA; DORVILLE, 2014). A maioria dos professores
ndo aborda os temas evolutivos como deveriam, isso quando ndo deixam de fazé-
lo, pois, muitos docentes deixam de ministrar os contetidos evolutivos para evitar
possiveis conflitos que poderiam ser gerados nas aulas; outros tém dificuldades
em aceitar a evolugdo ou evitam os conflitos que eles mesmos sustentam em
relacdo ao tema, seja por questdes religiosas ou pela falta de dominio dos
contetidos, algo que é reflexo da sua formagdo. Segundo Silva (2011) os
professores possuem duas dificuldades ao lecionar contetidos evolutivos: lidar
com as crencas religiosas dos estudantes e com as dificuldades inerentes ao
proprio ensino do assunto, decorrentes da sua formacdo académica, pois os
“contetados sobre a evolucdo ndo foram devidamente contemplados durante [a]
formacao ou foram trabalhados de forma incipiente” (SILVA, 2011, p. 106).

O ensino de Evolugdo traz consigo diversas preocupagdes relacionadas a
aprendizagem, pois fazer com que o processo de ensino-aprendizagem dessa

tematica ocorra de forma significativa sempre foi um grande desafio para os
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educadores. Contudo, como disse Jared M. Diamond na introducdo do livro O
que € a evolugdo, escrito por Ernest Mayr (2009, p. 12) “a evolucdo precisa ser
compreendida ndo s6 pelos cientistas, mas pelo publico em geral. Sem conhecer
ao menos alguma coisa a respeito da evolucdo, ndo é possivel compreender os
seres vivos a nossa volta, as caracteristicas tinicas do ser humano, as doencas
genéticas e suas possiveis curas e o cultivo de plantas geneticamente modificadas
e seus possiveis riscos”.

Mesmo que ndo percebamos ou que ndo tenhamos consciéncia disso, a
evolucao faz parte de nosso dia a dia, os virus e as bactérias evoluem a todo
tempo; e se ficamos doentes e fizermos uso de antibi6ticos, estamos selecionando
bactérias, por exemplo, com o uso indiscriminado de antibi6ticos, ja que a pratica
da automedicacdo é algo muito comum entre as pessoas, mas poucas entendem
seus riscos. Portanto, se torna imprescindivel o ensino dos contetidos evolutivos
nas aulas de Biologia, sendo inaceitdvel que os professores continuem a suprimir
os contetidos dessa ciéncia em suas aulas.

Nao podemos esquecer que também existem professores que se
preocupam com a aprendizagem dos alunos, buscando meios para tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e que de fato contribua para a
formacdo da cidadania. A formagao do cidad&o critico e autbnomo é umas das
preocupagdes de muitos professores e da escola como um todo. Neste contexto
surge o Enfoque CTS, trazendo para as salas de aula a abordagem de questdes
sociocientificas, ou seja, a abordagem de questdes que podem despertar nos
educandos a necessidade de posicionamento critico e participativo diante de
questdes sociais articuladas com aspectos cientifico-tecnolégicos. Segundo Lopez
e Cerezo (1996) as propostas curriculares CTS determinam uma integragao entre
educagao cientifica, tecnolégica e social, em que os contetidos cientificos e
tecnolégicos sejam estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos
histéricos, éticos, politicos e socioecondmicos.

Com isso, “o objetivo central da educacdo CTS é desenvolver a
alfabetizagdo cientifica e tecnolégica dos cidaddos, auxiliando os alunos a

construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
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responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solugdo de tais questdes” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 5). Portanto,
entendemos que a abordagem dos contetidos evolutivos, realizada com base nos
referenciais do Movimento CTS, poderia trazer interessantes contribui¢des para o
processo de ensino e aprendizagem desses contetidos. Assim, poderia ser
possivel que os estudantes consigam relacionar os contetidos evolutivos as
dimensdes cientifica, tecnolégica e social, e vincularem tudo isso a suas
experiéncias do dia a dia, como no exemplo da automedicagao, da resisténcia a
bactérias, das pandemias, do consumo de alimentos e das questdes raciais, etc.

Considerando o exposto até aqui, a ideia de execucdo dessa pesquisa esta
relacionada com os seguintes aspectos: i) o papel central da Teoria da Evolugao
para a Biologia enquanto Ciéncia; ii) a Evolucdo tomada como um dos eixos
unificadores para o ensino de Biologia; iii) as dificuldades inerentes ao ensino-
aprendizagem de elementos da Teoria da Evolucdo, tanto na escola basica,
quanto no contexto da formacao inicial de professores de Biologia; iv) as lacunas
oriundas da falta de pesquisas dedicadas a andlise sobre como os contetidos
evolutivos poderiam ser ensinados a partir do uso de aportes do Movimento CTS
e, por fim; v) a escassez de dados empiricos relacionados a pesquisas que
envolvem a utilizagdo do Enfoque CTS baseadas em experiéncias concretas em
sala de aula.

Discutir os conhecimentos cientificos relacionados a Biologia Evolutiva,
estabelecendo conexdes com a triade CTS pode ajudar os licenciandos a analisar
suas concepgcdes sobre a evolugdo biolégica, levando-os a ter consciéncia de suas
nogdes equivocadas. Com isso, esperamos que eles possam modifica-las, levando
para sua pratica pedagodgica um ensino de evolugdo mais coerente e sintonizado
com o conhecimento cientifico atual dentro dessa area.

Assim, a pesquisa se justifica na medida em que analisa uma experiéncia
didatica que envolveu a articulacdo dos referenciais ligados ao Movimento CTS
na Educagao em Ciéncias com os aportes da Biologia Evolutiva no contexto de
uma disciplina voltada para a formacao inicial de professores de Ciéncias e

Biologia.
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O objetivo da pesquisa é investigar os limites e as possibilidades da
aplicacao do Enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) numa disciplina voltada
para o ensino de Evolucdo ministrada no contexto da formacado inicial de
professores de Biologia.

De maneira mais especifica a pesquisa envolveu os seguintes itens: i)
planejar, junto com um professor da drea de Educacdo do curso de Ciéncias
Biologicas (UESB; Jequié/BA), uma disciplina envolvendo os contetidos
evolutivos para ser aplicada com os alunos de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, tomando por base os referenciais do Enfoque CTS para a Educagdo em
Ciéncias; ii) desenvolver a disciplina planejada durante um semestre letivo; iii)
analisar as implicacdes dessa disciplina em termos de ensino-aprendizagem dos
contetdos cientificos e das questdes sociocientificas envolvidas no processo; iv)
analisar, se houve alteracbes nas concepcdes dos alunos sobre a Teoria da
Evolugdo, e também sobre questdes relativas a natureza da Ciéncia, ap6s eles
terem cursado a referida disciplina.

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), Campus universitario da cidade de Jequié/BA, com a participacdo de
estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas. Outros detalhes
sobre o0s sujeitos participantes serdo explicitados no capitulo dedicado a
descrever os aspectos metodolégicos inerentes a investigacao.

Como sabemos que todas as pesquisas que envolvem seres humanos
contém potenciais riscos e beneficios para os participantes, ressaltamos que todas
as medidas foram tomadas para diminuir os possiveis riscos durante a realizacao
da intervencdo. Entendemos como beneficio, algum tipo de ganho proveniente
da participacdo dos alunos na pesquisa. Assim, a literatura aponta que o uso dos
referenciais do Movimento CTS apresenta interessantes alternativas capazes de
dinamizar o processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para superacdo de
um ensino arcaico, que se limita a transmitir informagdes desprovidas de

significado e fora do contexto mais amplo de interesse dos estudantes

(TEIXEIRA, 2003, p. 31).
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A pesquisa realizada na sala de aula nos permitiu observar e trazer para
discussao problemas que existem em muitas escolas e que na correria do dia a
dia os professores ndo tém tempo de buscar solugdes. Diante dos processos
reflexivos sobre as dificuldades inerentes ao ensino-aprendizagem de evolugdo e
as possiveis contribuicdes do Movimento CTS para a Educacao em Ciéncias,
observamos que a pesquisa educacional se torna socialmente relevante a medida
que apresenta reflexdes e possiveis solugdes para problemas vivenciados na
educagdo, em particular, quando pensamos em melhorias na formacdo de
professores e no proprio ensino e aprendizagem em todos os niveis de ensino.
Com efeito, temos as seguintes expectativas com os resultados dessa pesquisa:
que os futuros professores envolvidos no projeto consigam reconstruir os
sentidos produzidos em relacdo a fungao social do ensino de ciéncias e biologia;
que a aplicacdo da perspectiva CTS contribua para melhorias na aprendizagem
dos discentes no tocante aos conceitos evolutivos e a compreensdo sobre a
natureza da ciéncia; e que os licenciandos tenham maior identificacdo com a
docéncia, vista como uma atividade intelectual transformadora. Esperamos
também um maior reconhecimento da pesquisa como atividade importante para
o desenvolvimento profissional e pessoal dos professores e a valorizagdo dos
pressupostos do Movimento CTS como elementos dinamizadores da pratica

pedagdgica de todos os envolvidos.
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1- REFERENCIAL TEORICO

Como o objetivo desta pesquisa é investigar os limites e as possibilidades
da aplicacdo do Enfoque CTS numa disciplina voltada para o ensino de Evolucao,
ministrada no contexto da formacdo inicial de professores de Biologia,
entendemos que seja necessario discutir teoricamente sobre alguns aspectos
relacionados ao ensino de Evolucdo, a formagdo inicial dos professores de
Ciéncias e Biologia, as caracteristicas e pressupostos do Movimento CTS e suas
possiveis articulagdes com o ensino de Evolugdo.

Assim, iniciaremos este capitulo com uma breve exposicdo sobre o
historico do Movimento CTS e suas propostas para o contexto da educacdo
cientifica, defendendo a necessidade de um processo de ensino-aprendizagem
critico e participativo, que traga para o ambiente de sala de aula as questdes
sociocientificas.

Em seguida, discutiremos alguns aspectos relacionados as dificuldades de
compreensao sobre a Teoria da Evolucdo por estudantes de Ciéncias Biol6gicas.
Com isso, apresentaremos uma forma de ensino que permita discussdes sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de maneira que nos permita discutir o
significado dos contetidos evolutivos para a Ciéncia e os aspectos tecnolégicos
relacionados as questdes sociais. Assim, mostraremos que € possivel articular os
contetidos da Biologia Evolutiva com a triade CTS, ou seja, articular os contetidos
evolutivos com questdes tecnoldgicas e sociais. A nosso ver, isso proporcionaria
aos alunos uma compreensdo do conhecimento cientifico de uma forma mais
abrangente, possibilitando o entendimento sobre a natureza da ciéncia, como o
conhecimento cientifico é produzido e quais sao as suas implicagdes tecnologicas

e sociais.

1.1 - Movimento CTS: origens e desdobramentos

A partir de meados do século XX, surge na Europa e América do Norte o
Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, comumente conhecido por

Movimento CTS. Esse movimento eclodiu numa época em que, segundo Santos e
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Mortimer (2002) as sociedades modernas confiavam na ciéncia e na tecnologia
como se confia em uma divindade. Essa confianca depositada na Ciéncia,
segundo Auler (2002), vinha do entendimento do modelo tradicional do
progresso cientifico e tecnolégico, no qual, em algum momento, seja do presente
ou do futuro, a ciéncia resolvera todos os problemas existentes, conduzindo a
humanidade ao bem-estar social. Auler (2002) afirma que duas ideias estdo
associadas a essa compreensdo: a ideia de que a Ciéncia e a Tecnologia (CT),
necessariamente, conduzem ao progresso e que CT sempre sdo criadas para
solucionar os problemas da humanidade. O referido autor enfatiza que esses
mitos parecem estar presentes no imaginario de uma parcela significativa da
populagao.

Pois bem, os estudos CTS emergem como uma reacao académica contra a
imagem tradicional da ciéncia e da tecnologia, que é subjacente aos modelos
classicos de gestdo politica. Essa tradicional imagem da ciéncia e da tecnologia é
denominada como concepcao triunfalista e essencialista.

A concepcao triunfalista e essencialista da Ciéncia e da Tecnologia estdo
embasadas no modelo linear de desenvolvimento, que pode ser esquematizado
na seguinte equagdo: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social
(AULER; BAZZO, 2001; CEREZO, 2002; BAZZO; von LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

De acordo com esse modelo, quanto maior for o desenvolvimento da
Ciéncia, maior sera o avango da Tecnologia, maior serd a riqueza, que resultara
em maior bem-estar social (BAZZO; von LINSINGEN; PEREIRA, 2003). Essa
concepgdo classica enfatiza que o bem estar social s6 pode ser alcancado se tanto
a Ciéncia, quanto a Tecnologia, comportarem-se de maneira autonoma, deixando
a Sociedade de lado. Com isso, a Ciéncia podera dedicar-se a busca exclusiva da
verdade, mantendo-se livre da interferéncia de potenciais valores sociais. Do
mesmo modo, a Tecnologia s6 pode gerar melhorias sociais se a sua autonomia
for plenamente respeitada. Por esta razdo, Ciéncia e Tecnologia sdo apresentadas

como formas autdnomas da cultura e como atividades valorativamente neutras

(GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 1996; BAZZO; von LINSINGEN; PEREIRA, 2003).
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Essa visdo tradicional da ciéncia e da tecnologia em que se reclama a
autonomia com respeito a interferéncia social ou politica, teve inicio apés a 2°
Guerra Mundial, época que ficou marcada por um intenso otimismo acerca das
possibilidades da ciéncia e da tecnologia.

Nessa época surgiram os primeiros computadores eletronicos (ENIAC em
1946), os primeiros transplantes de 6rgaos (de rins em 1950), o uso da energia
nuclear para o transporte (USS Nautilus em 1954) e ainda a invengao da pilula
anticoncepcional, em 1955. Esse manifesto da autonomia para a ciéncia com
respeito a sociedade se deve a Vannevar Bush, um cientista norte-americano que
foi diretor da Office Scientific Reseach and Development durante a 2% Guerra
mundial e também foi protagonista no Projeto Manhattan para a construcdo das
primeiras bombas atomicas.

Entretanto, passado algum tempo, passou a crescer um sentimento de que
o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econémico nao estava conduzindo ao
desenvolvimento do bem-estar social. Auler (2002) ressalta que por volta de 1960-
1970, com a degradacdo ambiental, bem como o seu desenvolvimento vinculado
a guerra (bombas atomicas, guerra do Vietna), fez com que a ciéncia e a
tecnologia se tornassem alvo de andlises criticas. Com isso, em 1962, com as
publicagdes das obras A Estrutura das Revolugoes Cientificas pelo fisico e
historiador da ciéncia Thomas Kuhn e, Silent Spring (Primavera Silenciosa), pela
biéloga naturalista Rachel Carson, as discussdes sobre as interagdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) foram intensificadas.

A partir da obra de Thomas Kuhn a filosofia toma consciéncia sobre a
importancia da dimensao social e das raizes histéricas da ciéncia, inaugurando
um estilo interdisciplinar que tende a dissipar as fronteiras classicas entre as
especialidades académicas e os estudos sociais da ciéncia (BAZZO; von
LINSINGEN; PEREIRA, 2003; LINSINGEN, 2007).

Segundo Lindemann (2010) a obra de Rachel Carson despertou nos
leitores americanos sentimentos de inquietacdo e indignacdo sobre a industria de
pesticidas, e sua repercussao fez com que o governo americano investigasse o uso

do DDT. Carson relatava em seu livro que o Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT)
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era uma das substancias mais difundidas e utilizadas pela agricultura
convencional. A preocupagdo de Carson estava no fato do DDT penetrar na
cadeia alimentar se acumulando nos tecidos gordurosos de diversos animais,
incluindo o homem - podendo ser encontrado no leite materno — e causar sérios
riscos a saide como cancer e danos genéticos.

Diante da polémica provocada pelas dentncias feitas por Carson que nao
sO expds os perigos desse inseticida, mas questionava de forma persuasiva a
confianca cega da humanidade no progresso tecnoldgico, abriu-se espaco para o
fortalecimento dos movimentos ambientalistas da época. Assim, com a
comprovagdo dos diversos problemas provocados pelo DDT, que foram
apontados por Carson, o uso do produto passou a ser supervisionado, resultando
posteriormente no banimento do uso desse inseticida nos Estados Unidos
(LINDEMANN, 2010).

Diante do ocorrido, a ciéncia e a tecnologia passaram a ser objeto de
debates politicos.

Perante o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussoes
sobre a natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade, o
Movimento CTS ganhou forca, pois refletia criticamente sobre as mdultiplas
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (AULER; BAZZO, 2001; BAZZO,
1998; CRUZ; ZYLBERSZTA]N, 2001; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

1.2 - Tradi¢oes do Movimento CTS

Os estudos CTS atualmente se definem como um campo de trabalho
heterogéneo, de carater critico a respeito da imagem tradicional da ciéncia e da
tecnologia, buscando examinar e compreender as dimensdes sociais da ciéncia e
da tecnologia, tanto do ponto de vista dos seus antecedentes sociais como de suas
consequéncias sociais e ambientais, em sua origem, segundo alguns autores, o
Movimento CTS desdobrou-se em duas grandes tradicdes, uma de origem
europeia e outra de origem norte-americana (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 1996;
BAZZO; von LINSINGEN; PEREIRA, 2003; STRIEDER, 2012).
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A tradigdo europeia ou académica é uma forma de entender a
contextualizacdo social dos estudos da ciéncia, analisando o modo como a
diversidade de fatores sociais influi na mudanga cientifico-tecnolégica (GARCIA;
CEREZO; LOPEZ, 1996). Segundo Strieder (2012) a tradicao europeia é assim
chamada porque teve, em sua origem, uma institucionalizacdo de natureza mais
académica, composta por cientistas, engenheiros, sociélogos e humanistas. Essa
tradicdo tinha énfase maior na ciéncia, na explicacdo da origem e das mudangas
das teorias cientificas, ou seja, na ciéncia como processo (STRIEDER, 2012).
Segundo Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003) varias sdo as escolas ou
programas que podem ser colocados nesta tradi¢do, sendo os mais conhecidos: o
Programa Forte, o Programa Empirico do Relativismo (EPOR), e o Construgao
Social da Tecnologia (SCOT).

A tradicdo norte-americana ou social se configura como outra forma de
entender a contextualizacdo social dos estudos sobre a ciéncia (GARCIA;
CEREZO; LOPEZ, 1996). Foi assim denominada por centrar-se numa reaco de
carater mais pratico e valorativo que se desenvolveu nos Estados Unidos, se
inserindo em movimentos sociais que ocorreram durante as décadas de 1960 e
1970. Sendo eles: grupos pacifistas, ativistas dos direitos humanos, associagdes
de consumidores e outros grupos que tinham relacdo com reivindicag¢des sociais,
que se preocupavam com as consequéncias sociais e ambientais dos produtos
cientifico-tecnolégicos. Essa tradicdo centrava maior énfase na tecnologia
(STRIEDER, 2012).

Segundo Strieder (2012) atualmente esta divisdo em tradicdes esta
superada, sendo importante situd-las apenas no contexto do inicio das discussoes
relativas ao Movimento CTS. Hoje os estudos CTS compreendem uma variedade
de programas filoséficos, sociolégicos e historicos que enfatizam a dimensado
social da ciéncia e da tecnologia.

1.3 - Consolidag¢ao do Movimento CTS na América Latina

Na secdao anterior, abordamos a forma como os estudos CTS se
configuraram inicialmente na Europa e na América do Norte, mas concordamos

com Strieder (2012) no sentido de que é necessario destacar as discussdes
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desenvolvidas também na América Latina. Mesmo ndo sendo identificados como
uma comunidade explicitamente CTS, o movimento se configurou como um
pensamento latinoamericano em politica cientifica e tecnolégica (von
LINSINGEN, 2007), que foi identificado por Dagnino, Thomas e Davyt (2003)
como “Pensamento Latino Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”
(PLACTS). Esse movimento foi assim denominado por conta das reflexdes
criticas sobre o modelo linear de desenvolvimento e de uma intencdo de
mudanga social para os paises da América Latina (DAGNINO; THOMAS;
DAVYT, 2003).

Os trabalhos desenvolvidos pelo PLACTS, escritos principalmente por
cientistas e engenheiros, estavam focados na busca de caminhos e instrumentos
para o desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnolégico, de modo
a satisfazer as necessidades de nossa regidao. O objetivo daquela geracdo de
pensadores consistiu em tornar a ciéncia e a tecnologia um objeto de estudo
publico, um tépico ligado a estratégias de desenvolvimento social e econdmico
(von LINSINGEN, 2007).

O pensamento latino-americano em CTS nasceu no final dos anos 60 como
uma critica ao estado da ciéncia, da tecnologia e de alguns aspectos das politicas
de Estado. Desde meados dos anos 50 e 60, a Organizacio das Nagoes Unidas para a
Educacio, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e a Organizagio dos Estados Americanos
(OEA) se estabeleceram como importantes pontes institucionais para a
introducdo de politicas de ciéncia e tecnologia na América Latina.

Vaccarezza (1998) aponta que o pensamento latino-americano de politica
cientifica se ampara no fato de que o atraso em ciéncia e tecnologia exigia do
Estado uma politica de alto nivel que incentivasse as inter-relagdes entre os
centros de produgdo de conhecimentos, as empresas e o governo. O autor ressalta
que as reflexdes sobre os estudos CTS se apresentam mais como um campo de
conhecimento do que com uma variante dos movimentos sociais. Essa afirmacao
é legitimada pela critica sobre a dependéncia cultural da Ciéncia que era
desenvolvida na América Latina, que pretendia revolucionar a orienta¢do de seu

desenvolvimento na direcdo dos problemas locais, transformando a politica em
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gestdo e a militAncia do movimento em formacdo de especialistas
(VACCAREZZA, 1998).

Segundo Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003) os estudos e programas
CTS, independente das tradigdes, vém se desenvolvendo desde a sua génese em
trés grandes direcoes:

a) No campo da pesquisa: os estudos CTS representam uma reflexao
académica sobre a imagem tradicional da ciéncia e da tecnologia,
promovendo uma visao ndo essencialista e socialmente contextualizada
da atividade cientifica;

b) No campo da politica puablica: os estudos CTS defendem a regulacao
social da ciéncia e da tecnologia, promovendo a criacdo de diversos
mecanismos democraticos para facilitar a abertura de processos de
tomada de decisao em questdes referentes a politicas cientifico-
tecnologicas;

c) No campo da educagdo: vem se desenvolvendo uma nova imagem da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, refletindo na criagdo de programas
curriculares, propostas de ensino e materiais didaticos CTS no ensino

médio e universitario de varios paises.

Na préxima secao discutiremos sobre questdes relacionadas ao Movimento

CTS no campo da educagdo, para melhor situar o nosso objeto de pesquisa.

1.4 - Movimento CTS no contexto educacional

Como, daqui por diante, iremos nos referir ao Movimento CTS
especificamente no campo educacional, utilizaremos o termo Enfoque CTS, pois
encontramos na literatura varias mengdes relacionadas as siglas CTS, como
Enfoque CTS, Abordagem CTS e Movimento CTS. Portanto, diante desse quadro,
sentimos a necessidade de caracterizar melhor o uso destes termos. Segundo
Auler (2007) ao utilizarmos o termo “Movimento CTS” estamos nos referindo a
um movimento social mais amplo e quando utilizamos o termo “Enfoque CTS”,

estamos nos referindo as interagdes CTS no campo educacional. Segundo Strieder
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(2012) o termo “Abordagem CTS” é empregado quando nos referimos ao presente
trabalho e ao utilizé-lo ressaltamos que existem vérias maneiras de abordar as
relacdes CTS no contexto da Educacao Cientifica.

O Movimento CTS ganhou expressao no contexto escolar no momento em
que se desenvolvia um consenso de que era necessario formar os cidaddos em
ciéncia e tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2002), ja que a democracia
pressupde que os cidaddos tenham a capacidade de entender alternativas que
lhes sirvam de base para expressar opinides que lhes permitam tomar decisdes
bem fundamentadas. Nesse sentido, o objetivo do Enfoque CTS é propiciar a
formagdo de amplos segmentos sociais de acordo com a nova imagem da ciéncia
e da tecnologia que emerge ao levar em conta o contexto social. Entendemos que
esse movimento se encaminhou pela necessidade de uma educagao politica para
acdo, buscando abordagens interdisciplinares, com a proposicdo de uma
educacdo cientifica organizada em torno de problemas amplos e de interesse
social (AIKENHEAD, 2003).

Segundo Santos e Mortimer (2002), desde as décadas de 1950 e 1960,
curriculos de ensino de ciéncias, com énfase em CTS, vém sendo desenvolvidos
no mundo inteiro. Mas, segundo Krasilchik (1980), somente a partir da década
de 1990, é que surgem cursos de Ciéncias com énfase em CTS no Brasil, trazendo
inovagodes educacionais no ensino de Ciéncias.

Os curriculos com énfase em CTS tém como objetivos os seguintes
aspectos: preparar os alunos para o exercicio da cidadania; promover o interesse
dos estudantes em relacionar a ciéncia com as aplicagdes tecnolégicas; abordar o
estudo daqueles fatos e aplicagdes cientificas que tenham relevancia social;
abordar as implica¢des sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da
tecnologia; e, adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico (SANTOS; MORTIMER, 2002). Portanto, esses curriculos se
caracterizam por uma abordagem dos contetidos cientificos no seu contexto
social, com preocupacdo em formar cidadados alfabetizados cientifica e

tecnologicamente, que sejam capazes de tomar decisdes e que possam
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desenvolver ac¢des responsaveis (AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER
2002).

Em resumo, uma proposta curricular de CTS corresponde a uma
integracdo entre educacao cientifica, tecnolégica e social, em que os contetidos
cientificos e tecnolégicos sdo estudados juntamente com a discussdo de seus
aspectos histéricos, éticos, politicos e socioecondmicos (LOPEZ; CEREZO, 1996).

Uma vez entendido que o Enfoque CTS é excelente referencial para
promover mudancas no ensino de Ciéncias, possibilitando aos alunos uma
formacao voltada para a educagao cientifica que os prepara para o exercicio da
cidadania, contribuindo para superagdo de um ensino arcaico, que se limita a
transmitir informacoes desprovidas de significados, entendemos também que é
necessério que ocorram mudangas nas préaticas de ensino.

As préticas pedagogicas que utilizam o referencial do Enfoque CTS
apresentam diferentes significados, principalmente em relacdo a abordagem
tradicional de ensino. Portanto, discutiremos aqui quais sdo as mudangas que se
fazem necessarias em relacao a elementos para a construcao de programacdes de
ensino de Ciéncias e Biologia baseadas no Enfoque CTS.

Em relagdo aos objetivos do ensino, quando nos referimos ao Enfoque CTS,
verificamos que eles estdo mais voltados para discussdes que envolvam o estudo
do impacto social da ciéncia e da tecnologia; debates relacionados a natureza da
ciéncia e sobre o trabalho dos cientistas; sobre a questdao da neutralidade da
ciéncia e da tecnologia e sobre a l6gica da eficiéncia evidente da ciéncia.

Do ponto de vista do Enfoque CTS, existe uma preocupagdo com o0s
critérios para selecdo de contetidos a serem trabalhados nas aulas. Segundo
Zoller e Watson (1974), ha necessidade de uma mudanga no eixo central de
organizagdo nos cursos de ciéncias, pois é necessidrio que se incorpore no
curriculo escolar contetidos contextualizados, diferentemente das abordagens
tradicionais de ensino de ciéncias que fecham a Ciéncia em si mesma,
apresentando apenas contetdos conceituais desvinculados da realidade social.

Segundo Santos (2007) muitos professores consideram o principio da

contextualizagdo como sindbnimo de abordagem de situagdes do cotidiano. Para
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o autor, essa abordagem é desenvolvida sem explorar as dimensdes sociais nas
quais os fendmenos estdo inseridos, ensinando-se apenas nomes cientificos de
agentes infecciosos e processos de desenvolvimento das doencas, mas ndo
gerando reflexdes sobre as condi¢des sociais que determinam a existéncia de
muitos desses agentes em determinadas comunidades. Para muitos professores
a simples mengdo do cotidiano ja significa contextualizacao.

Para Santos (2007) a aparente contextualizacdo, muitas vezes, serve apenas
para encobrir a abstragdo excessiva de um ensino puramente conceitual e
enciclopédico. O autor também chama a atencdo para a concepgdo de
contextualizagdo como método de ensino que aumenta a motivacao e facilita a
aprendizagem. O fato de o professor contextualizar suas aulas, ndo
necessariamente, significa que os alunos irdo aprender os contetidos escolares,
pois a inclusdo de questdes do cotidiano pode ndo implicar em discussdes de
aspectos relevantes para a formacao do aluno enquanto cidadao.

Para formar um cidaddo que ndo se limita a nomear cientificamente
fendmenos e materiais do cotidiano ou explicar principios cientificos e
tecnologicos do funcionamento de artefatos do dia-a-dia é necessario
compreender as diferentes funcdes da abordagem de aspectos sociocientificos.
Assim, Santos (2007) assinala que a contextualizacdo pode ser vista com os
seguintes objetivos: 1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva
humanistica diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2)
auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias
escolares em ciéncias com problemas do cotidiano. Desse modo, o papel central
do principio da contextualizagdo na formagado da cidadania implica a necessidade
da reflexdo critica e interativa sobre situagdes reais e existenciais para os
estudantes.

Ja é sabido que o contetido cientifico relacionado a teoria evolutiva é
gerador de multiplas dificuldades para os professores e, por esse motivo, o
contetdo, muitas vezes, é mal compreendido pelos estudantes, tornando-se um

desafio para os educadores a contextualizacdo desse assunto nas aulas. Dessa
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forma, entendemos que seja necessaria a superacdo desse desafio, mas,
ressaltamos que nao consideramos que o ensino contextualizado ird resolver
todos os problemas da educagao. Acreditamos que seja um dos meios possiveis
para a superacdo do ensino arcaico presente em nossas escolas.

Por exemplo, para compreender as origens da Aids ndo podemos deixar
de pensar evolutivamente. Segundo Meyer e El-Hani (2005) a Aids é causada por
dois retrovirus, HIV-1 e HIV-2 (a sigla HIV significa Human Immunodeficiency
Virus, “Virus da Imunodeficiéncia Humana”). De acordo com as hipéteses mais
aceitas atualmente, o HIV entrou nas popula¢des humanas pelo contato e
infeccdo com pelo menos duas espécies diferentes de primatas. Nesses primatas,
foram encontrados virus aparentados do HIV, os virus da imunodeficiéncia de
simios (SIV, Simian Immunodeficiency Virus). Esses virus de simios sofreram um
processo de evolucdo que deu origem a virus capazes de cruzar a barreira entre
as espécies e infectar parentes proximos, entre os quais, os seres humanos. Ou
seja, a compreensdo da origem da Aids demanda um entendimento de como a
evolugdo ocorre, com reflexos inclusive para a nossa espécie. Sintomaticamente,
foram os estudos da evolugdo molecular de retrovirus de primatas que
forneceram as evidéncias mais convincentes sobre as origens do HIV-1 e do HIV-
2. Esses estudos permitiram descobrir que a origem da doenga em humanos fosse
situada na Africa Central, por volta do comego do século XX, com a transmissao
de SIVs de primatas para humanos pela exposi¢cdo ao sangue daqueles animais
durante a caca (MEYER; EL-HANI, 2005).

Uma das principais caracteristicas do HIV é sua rapida velocidade de
mutacdo, que resulta da alta frequéncia com que o material genético desse virus
sofre alteracdes, no processo de replicacdo. Essa alta taxa de mutacdo gera
consequéncias importantes para a saitde humana. A exposicdo do virus aos
remédios antivirais seleciona as variantes de HIV resistentes aos tratamentos.
Como a taxa de mutacdo é alta, alteracOes genéticas estdo constantemente

surgindo, facilitando o aparecimento de variantes capazes de sobreviver ao

remédio (MEYER; EL-HANI, 2005).
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A grande diversidade genética do HIV também dificulta o
desenvolvimento de vacinas que ajudem no controle dessa pandemia, uma vez
que as desenvolvidas para uma variedade do virus podem deixar de ser eficazes
quando este grupo sofrer mudancas (MEYER; EL-HANI, 2005).

A questdao da origem da Aids é portanto, exemplo de um contetido
evolutivo que pode ser contextualizado pelo professor para tratar de conceitos
evolutivos como selecdo natural, mutagao, replicacdo, variagdao, entre outros. A
contextualizacdo desse contetido permite discutir aspectos de relevancia social
para as pessoas, bem como os aspectos tecnolégicos e suas implicacdes, além de
questdes relacionadas a natureza da ciéncia.

Ao trabalharmos com o Enfoque CTS, Teixeira (2003) ressalta que as
estratégias e os recursos didaticos devem ser diferenciados, pois existem
possibilidades de utilizacdo de multiplas estratégias, sendo elas: palestras,
demonstracdes, sessdes de questionamento, solucdo de problemas e
experimentos de laboratério. Também podemos acrescentar jogos e simulagdes,
féoruns e debates, projetos, redacdo de cartas para as autoridades, visitas a
industrias e museus, estudos de caso, acdo comunitaria, entrevistas, analise de
dados no computador, materiais audiovisuais e, demais atividades didaticas
(HOFSTEIN et al., 1988). Com tudo isso, a ideia é termos aulas mais dindmicas,
criando uma atmosfera de interacgdo e dialogicidade que incentive a participagao
de todos nos estudos e discussoes.

Em relacdo ao papel do professor e dos alunos, diante do que discutimos
até o presente momento, notamos que é necessaria uma mudanga de perfil dos
mesmos. A multiplicidade de estratégias e o ambiente de aula que as abordagens
de ensino pautadas pelo Enfoque CTS requerem, alteram significativamente o
papel do professor e dos alunos. O professor se torna uma espécie de organizador
dos trabalhos, gerenciando tempo, recursos e o ambiente geral da classe
(HOFSTEIN et al., 1988). As estratégias CTS pressupdem a participacdo ativa dos
educandos, participagao essa, sempre apoiada pelo professor, que assume papel
de mediador no processo de ensino-aprendizagem. Assim, ocorre a

descentralizagdo do poder na sala de aula, porém, tal processo ndo implica a
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diminuicao da autoridade do professor, pois nao podemos confundir a expressao
dessa autoridade com qualquer espécie de manifestagio de autoritarismo
(TEIXEIRA, 2003). O ensino pautado pelo Enfoque CTS também exige dos
educandos uma participagdo mais ativa nas aulas, que eles deixem de lado a
postura passiva que assumem dentro de uma abordagem tradicional de ensino.

Outro elemento que requer mudangas é o tipo de avaliagdo empregado
pelos professores. Se o professor decide adotar aulas mais dindmicas e
contextualizadas, se preocupando em formar seus alunos para a pratica da
cidadania, é preciso rever o tipo de avaliagdo a ser usado, pois ndo cabe nesse
tipo de pratica pedagodgica a adogdo de apenas provas e testes. Entendemos que
os alunos devem ser avaliados durante todo o processo formativo, ou seja, a
avaliacdo deve ter carater processual.

Na literatura, encontramos algumas possibilidades de intervencdes
pautadas no Enfoque CTS que podem ser utilizadas no campo educacional, no
qual as interacdes CTS podem ser utilizadas apenas como ferramenta de
motivacao para o estudo de um contetido especifico ou aquelas que postulam ser
essencial a compreensdo das interagdes CTS, secundarizando o ensino dos
contetdos cientificos (SANTOS; MORTIMER, 2000; AULER, 2007; STRIEDER,
2008). Dentro dessa discussdo, encontramos em Garcia, Cerezo e Lujan (1996) e
em Aikenhead (1994) alguns tipos de implementagdo das interagdes CTS no
ensino.

Garcia, Cerezo e Lujan (1996) apresentam trés modalidades de

implementacdo das interagdes CTS, sendo elas:

a) Enxerto CTS: temas CTS sdo introduzidos no curriculo tradicional no
intuito de fazer com que os estudantes compreendam as implicacdes da
Ciéncia e da Tecnologia. Podem-se mencionar contetidos CTS para tornar
as aulas mais interessantes ou complementares aos temas puramente
cientificos (AULER, 1998).

b) Ciéncia e Tecnologia através de CTS: os contetidos cientificos sao
trabalhados a partir de temas CTS. Pode ser realizado tanto em disciplinas

isoladas como por meio de cursos multidisciplinares ou interdisciplinares.
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c) CTS puro: nesse caso, o conteido cientifico tem papel subordinado em
relacdo as questdes sociais, politicas, econdmicas, etc. relacionadas com a
Ciéncia e a Tecnologia. Em alguns casos, os contetidos cientificos podem
ser apenas mencionados, sem aprofundamento.

Sobre a classificacdo das possiveis aplicagdes do Enfoque CTS nas aulas,
Aikenhead (1994) apud Santos e Mortimer (2002), classificou-as em funcdo da
“prioridade que tem sido atribuida para cada um dos objetivos gerais de CTS e
da proporcao entre o contetido de CTS e o contetido puro de ciéncias" (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 14). Deste modo, a medida que se avanga nas categorias, o
conteddo CTS aumenta progressivamente em relacdo ao contetido puro de
ciéncias.

Quadro 1 - Categorias de ensino CTS. Adaptado de Aikenhead (1994) apud Santos e Mortimer
(2000, p.15).

Categoria

Descrig¢ao

1. Estudo de contetado de CTS como
elemento de motivacao.

Ensino tradicional de Ciéncias acrescido da mencéo ao
conteido de CTS com a fungao de tornar as aulas mais
interessantes.

2. Incorporagdo eventual do contetido
de CTS ao contetido programatico.

Ensino tradicional de Ciéncias acrescido de pequenos
estudos de conteido de CTS incorporados como
apéndices aos tépicos de Ciéncias. O contetido de CTS
nao é resultado do uso de temas unificadores.

3. Incorporagdo proposital do
conteddo de CTS ao conteddo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série
de pequenos estudos de contetido de CTS integrados
aos topicos de ciéncias, com a fungdo de explorar
sistematicamente o conteido de CTS. Esses contetdos
formam temas unificadores.

4. Estudo de disciplina cientifica
especifica (Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetido de CTS.

Os temas de CTS sdo utilizados para organizar o
contetido de ciéncias e a sua sequéncia, mas a selegdo
do contetido cientifico ainda é a feita partir de uma
disciplina. A lista dos topicos cientificos puros é muito
semelhante aquela da categoria 3, embora a sequéncia
possa ser bem diferente.

5. Estudo de Ciéncias por meio do
contetdo de CTS.

CTS organiza o contetido e sua sequéncia. O contetido
de ciéncias é multidisciplinar, sendo ditado pelo
contetdo de CTS. A lista de tépicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de tépicos importantes a
partir de uma variedade de cursos de ensino

tradicional de ciéncias.

6. Estudo de Ciéncias totalmente
desenvolvido pelo contetido de CTS.

O contetddo de CTS é o foco do ensino. O conteddo
relevante de ciéncias enriquece a aprendizagem.

7. Incorporagdo do estudo de Ciéncias
ao contetido de CTS.

O conteudo de CTS é o foco do curriculo. O contetido
relevante de ciéncias é mencionado, mas ndo é
ensinado sistematicamente. Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia.

8. Estudo de contetdo de CTS.

Estudo de uma questdo tecnolégica ou social
importante. O contetido de ciéncias é mencionado
somente para indicar uma vinculagdo com as ciéncias.
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Para Aikenhead (1994) citado Santos e Mortimer (2002) nenhuma das
categorias representa o modelo “real” de CTS; um curso que seja classificado na
categoria 1, talvez ndo poderia nem ser considerado como CTS, devido ao baixo
contetdo CTS atribuido. Até a categoria 4 existe uma maior énfase no ensino
conceitual de Ciéncias. A énfase s6 comeca a mudar para a compreensao dos
aspectos das inter-relacdes CTS a partir da categoria 5. Dentro da atual reforma
do ensino médio, poderiam ser propostas as categorias 6 e 7, quando pensamos
num ensino interdisciplinar. A categoria 8 se refere a cursos radicais de CTS, em
que os conteudos de ciéncias propriamente ditos praticamente ndo sao
abordados.

Diante das discussoes sobre as possibilidades de aplicacao do Enfoque CTS
nas aulas, é necessério enfatizar sobre a importancia da insercao da prética social,
ou seja, a importancia de levar em consideracao o contexto socioecondmico e a
realidade social em que os alunos estdo inseridos, pois s6 assim os contetidos
formais serao convertidos em contetddos reais, abrindo espaco para discussoes
democraticas sobre questdes relacionadas a problemas auténticos da sociedade.
Segundo Santos e Schnetzler (2014) uma caracteristica basica das abordagens do
tipo CTS é a colocagdo de problemas sociais nos pontos de partida e de chegada
das sequéncias de ensino. A figura 1 apresenta um esquema proposto por
Aikenhead (1990) para ilustrar qual é o modelo de abordagem que se pretende

desenvolver em aulas CTS.

Figura 1: Esquema desenvolvido por Figura 2: Adaptagdo do esquema proposto por
Aikenhead (1990). Aikenhead (1990).
SOCIEDADE
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De acordo com o esquema representado, observamos que a seta indica a
sequéncia de uma abordagem de ensino CTS. De acordo com a figura 2,
entendemos o esquema da seguinte maneira: (1) uma problematica retirada da
sociedade é introduzida; (2) uma tecnologia relacionada ao tema é apresentada e
analisada; (3) o contetido (conceitos e habilidades cientificas) é definido e
estudado em fung¢do do tema e da tecnologia relacionada. Posteriormente, (4) a
tecnologia é retomada, para andlise, agora com o suporte do contetido que foi
estudado e, finalmente, (5) a questdo social é rediscutida, se possivel, permitindo
a tomada de decisao sobre o assunto (TEIXEIRA, 2003).

Teixeira (2003) ressalta que o esquema ndo precisa ser interpretado de
maneira inflexivel, sendo possiveis adaptacdes e adequagdes conforme a
circunstancia que o tema a ser abordado na sequéncia de ensino exigir. O ponto
de partida para a introducdo de um tema ndo precisa necessariamente ser uma
problematica relacionada a sociedade. H4 possibilidades de partir de qualquer
dimensdo da triade CTS, mas o importante é que todas as dimensdes sejam
discutidas ao longo das aulas. No quadro 2, apresentamos uma possibilidade de
trabalhar com um contetido relacionado a Biologia Evolutiva tendo como base o
esquema proposto por Aikenhead (1990).

Quadro 2 - Proposta de uma sequéncia de ensino inspirada no Enfoque CTS.

1. Questao social introduzida. Automedicacgao.

2. Uma tecnologia relacionada ao | Medicamentos: antibiéticos.
tema social é analisada.

3. O contetido cientifico é trabalhado. | Evolucdo. Sele¢cao natural e artificial; virus e bactérias.

4. A tecnologia é estudada em fungdo | Antibiéticos - Como sdo produzidos? Quais sdo os
dos contetdos. efeitos desses medicamentos no organismo?

5. Retomada da questdo social. Discussdo sobre a pratica da automedicagdo, a partir
dos conteddos estudados, levando em consideragédo
0s aspectos sociais, culturais, econdmicos e politicos.

Na proposta apresentada, a questdo social introduzida é automedicagao;
em seguida, pode-se discutir sobre os antibiéticos como uma tecnologia
relacionada ao tema; os conteddos cientificos a serem estudados estdo

relacionados a Biologia Evolutiva e a fisiologia de agdo do medicamento: selecao
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natural e artificial; podendo-se discutir também sobre os virus e bactérias por se
tratar de um contetido das ciéncias biolégicas; para a retomada da dimensdo
tecnologica, em funcdo dos contetidos estudados, podemos abordar sobre como
os antibiéticos sdo produzidos e quais sdo seus efeitos no organismo; logo apds a
dimensdo social é retomada a partir dos contetdos cientificos estudados,
refletindo-se sobre os aspectos sociais (satide publica, por exemplo), culturais,
econOmicos e politicos que a tematica “automedicacdo” possibilita.

Desde a década de 1990, vem sendo desenvolvidas no Brasil pesquisas
relacionadas ao Movimento CTS, resultando em dissertacdes de mestrado, teses
de doutorado e publicacdes de artigos e livros sobre o assunto (SANTOS;
AULER, 2011; SANTOS, 2007; STRIDER, 2012). Cursos de CTS tém sido
propostos tanto para o ensino de ciéncias na educagdo béasica, quanto para cursos
superiores e até de pés-graduacdo. No ambito do ensino superior, os programas
CTS sdo oferecidos como disciplinas, cursos ou como complemento curricular
para estudantes de diversas areas. Para que o Enfoque CTS seja implementado nas
aulas de Ciéncias e Biologia, é necessario que esse contetido seja trabalhado na
formacao inicial dos professores, uma vez que os licenciandos serdo professores
dessas disciplinas e s6 poderao trabalhar na perspectiva CTS se tiverem contato
com os referenciais e as pesquisas dentro dessa linha temaética. Entretanto,
consultando a literatura, detectamos rasos casos de estudos focalizados na
criacdo de disciplinas CTS em cursos de literatura da area.

Nesse sentido, a presente dissertacdo teve como um dos objetivos, planejar
uma disciplina envolvendo os contetdos evolutivos para ser aplicada junto a
alunos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, tomando por base os referenciais
do Movimento CTS para a Educagao em Ciéncias, pois essa também se configura

como uma forma de disseminacdo do Movimento CTS no ensino superior.

1.5 - Ensino de Evolucao

Para melhor situarmos o nosso objeto de estudo, nesta secao faremos uma
breve revisdo sobre os problemas relativos ao ensino de Evolugdo e sua

abordagem por meio das pesquisas realizadas na area de Educacdao em Ciéncias.
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Se examinarmos a literatura, encontramos uma diversidade de pesquisas
que discutem as dificuldades relacionadas ao ensino de Evolugao. Como existe
uma vasta literatura sobre o assunto e esta dissertacao nao daria conta de esgotar
todas essas discussdes, sendo que também ndo foi essa a nossa pretensao,
faremos uma anélise de trabalhos apresentados nas edigdes III e IV do Encontro
Nacional do Ensino de Biologia (ENEBIO), fazendo um recorte focalizado apenas
nos trabalhos que abordavam diferentes conceitos da Teoria da Evolucdo, como
selecdo natural, adaptacdo e o proprio conceito de evolugao.

Nesses trabalhos encontramos evidéncias sobre as dificuldades dos
licenciandos em relagdo a aquisicdo de conhecimentos que dizem respeito a
tematica Evolucdo (KATO; FRANCO, 2012; LIMA; ARAUJO, 2012; SOARES;
DORVILLE, 2012; ALMEIDA; SEPULVEDA, 2010; RIBEIRO et al., 2010).

Em geral, os trabalhos mostram que os conceitos relacionados a Biologia
Evolutiva sao mal compreendidos por grande parte dos estudantes. Notamos
que ao ensinar os conceitos evolutivos os educadores precisam deixar claro que
a evolugdo ndo ocorre no sentido de melhoramento. A maioria dos estudantes
ndo compreende o conceito de evolugao por associa-lo a ideia de progresso. Para
eles, evoluir é progredir, é melhorar! O conceito de adaptacdo é, muitas vezes,
entendido pelos alunos como algo gerado de forma deliberada, no qual o
individuo que expressa certa adaptacao, em certas condicdes, possuia consciéncia
de que era necessdrio se adaptar. Alguns alunos ndo entendem que as
caracteristicas ja estavam presentes na populacdo e aqueles individuos que as
possuiam tiveram vantagens adaptativas em relacdo aos demais que ndo
possuiam tais caracteristicas.

O conceito de selecao natural também cria dificuldades para os estudantes.
Muitos possuem dificuldades na definicdo do conceito e também na
compreensao da importancia da selecdo natural para o processo evolutivo como
um todo.

Com isso, é possivel notar que é cada vez mais necessario rever a formagao
dos professores de Biologia em relacdo a contetdos ligados a Biologia Evolutiva.

Observamos que a formagao inicial ndo tem dado condi¢des necessarias para que
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muitos desses alunos compreendam de forma adequada os diferentes conceitos
que estdo relacionados a Teoria da Evolugao. Isso é preocupante pelo fato dessa
teoria ser considerada pela comunidade cientifica o eixo central para a unificagao
da proépria Biologia enquanto Ciéncia (FUTUYMA, 2002). Para a comunidade
cientifica, segundo Futuyma (2002), a Biologia Evolutiva ocupa lugar central
dentro das Ciéncias Bioldgicas, pelo fato de procurar explicar todas as
caracteristicas dos organismos, pois ela é a ciéncia que estuda a histéria da vida
e dos processos que levaram a sua diversidade, baseando-se nos principios da
adaptagao, no acaso e na histoéria.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias
Biologicas, é imprescindivel proporcionar o conhecimento sobre a Teoria da
Evolugao dentro desses cursos, pois as proprias diretrizes afirmam que “o estudo
das Ciéncias Biolodgicas deve possibilitar a compreensdo de que a vida se
organizou através do tempo, sob a acao de processos evolutivos” (BRASIL, 2001).
Sendo assim, o entendimento da teoria é algo fundamental para os bidlogos e
para os professores de Biologia. Os resultados das pesquisas que tomam como
objeto de estudo o ensino e a aprendizagem da evolucdo bioldgica se tornam
muito relevantes para o ensino dessa temaética, pois evidenciam a importancia do
desenvolvimento de praticas pedagoégicas mais sistemdticas voltadas para o
ensino dessa teoria.

Com efeito, a partir desse ponto, faremos uma breve apresentacdo dos
resultados alcangados pelas pesquisas apresentadas nos Encontros Nacionais de
Ensino de Biologia, em suas edicdes III e IV (ENEBIO, 2010 e 2012).

Em uma pesquisa sobre as concepgdes de licenciandos em Ciéncias
Biol6gicas em relagdo ao conceito de selegao natural, publicado no IV ENEBIO,
Kato e Franco (2012) relatam que os licenciandos, em alguns momentos,
apresentam concepgdes que se aproximam do campo cientifico e, em outros
momentos, apresentam concepcdes que estdo distantes dos conhecimentos
cientificos. Em certos casos, os alunos abordaram outros elementos, conceitos e
termos de diferentes areas das Ciéncias Biol6gicas para definir selecdo natural. E

ainda ha ideia de selecdo artificial juntamente com a de selecdo natural,
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evidenciando a ndo compreensdo deste conceito. Os autores afirmam que é
preciso rever tal conceito na formagdo de professores, visto que é uma nogao
fundamental para a teoria evolutiva, fundamentando todos os estudos da
biologia atual (KATO; FRANCO, 2012).

Outro trabalho, desta vez publicado no III ENEBIO, teve como objetivo
caracterizar a interpretacdo do conceito de adaptacdo e a compreensao da Teoria
Darwinista apresentadas por formandos do curso de Ciéncias Bioldgicas da
UEFS. Neste trabalho, os autores adotam o conceito de adaptacao apresentado
por Sober (1993) em que:

A é uma adaptagao para a tarefa T na populagado P se e somente
se A se tornou prevalente em P porque houve selecdo para A,
sendo que a vantagem seletiva de A foi devida ao fato de A ter
auxiliado no desempenho da tarefa T (SOBER, 1993, p. 208).

Os autores afirmam que os estudantes apresentaram diferentes formas de
explicar o conceito de adaptacdo. A maioria deles se mostra compromissado com
a perspectiva adaptacionista; eles explicam a origem da adaptacdo como agao
direta da selegdo natural, sem levar em conta qualquer outro mecanismo. Outros
estudantes explicam a adaptagdo como um processo de transformacdes de
membros individuais de uma espécie, e ainda, houve estudantes que utilizaram
elementos teleolégicos para explicar processos adaptativos das espécies, se
afastando da definicdo proposta por Sober (1993). Com base nessas analises,
Almeida e Sepuvelda (2010) concluiram que muitos estudantes investigados
reconhecem a centralidade do conceito de adaptagao no pensamento evolutivo e
a importancia dele para o ensino e a pesquisa em Biologia, mas, poucos tém ideia
da polissemia do conceito na linguagem social da ciéncia e do senso comum.
Observamos que quando os alunos ndo possuem dominio dos contetidos
cientificos sobre os conceitos da Teoria da Evolugdo, acabam explicando estes
conceitos com ideias vindas do senso comum. (ALMEIDA; SEPULVEDA, 2010).

“Evolugao biolégica: aspectos da formacao inicial de professores e a
pratica docente” é o titulo de outro trabalho publicado no IV ENEBIO. Segundo
Lima e Aratjo (2012) o estudo teve por objetivo conhecer aspectos da formagao

inicial e da prética docente de professores de Ciéncias Biol6gicas com relacdo ao
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tema Evolugdo. Com base em andlises da producdo textual dos discentes, os
pesquisadores observaram que a falta de clareza em relagdo aos conceitos
evolutivos é preocupante, pois esta dificuldade pode influenciar a pratica
docente deste futuro profissional. O conceito de adaptacdo representa grande
dificuldade para os discentes. Por exemplo, um dos académicos investigados
considerou progredir como sinéonimo de adaptacdo. O académico afirma que
“podemos dizer que ao passar do tempo, progredimos mais e mais no sentido de nos
habituarmos com as exigéncias que o meio exige para a sobrevivéncia”... (A3). Devido a
polissemia destes conceitos em relacdo a linguagem cotidiana, a confusdo em
torno desses conceitos é inevitavel. Por este motivo, cabe aos educadores, em sua
pratica pedagogica, enfatizar quais sdo os fatores evolutivos, pois o
entendimento destes é de suma importadncia para o entendimento da Teoria
Evolutiva. E importante que os educadores tenham dominio deste contetido para
que uma possivel dificuldade em relacdo a este tema ndo venha a prejudicar os
seus discentes no processo de ensino-aprendizagem (LIMA; ARAUJO, 2012).

Outro estudo publicado no IV ENEBIO, denominado “Analise das
defini¢des de evolugao bioldgica por parte de licenciandos de Ciéncias Biologicas
da UERJ/FFP”, analisa as concepc¢des de licenciandos de Ciéncias Bioldgicas
sobre a origem da diversidade biolégica. Neste trabalho, os pesquisadores
analisam as respostas dos licenciandos a seguinte questao: “Como vocé definiria
evolugdo bioldgica?

Ap6s as analises, os pesquisadores concluiram que o conceito de evolucao
biolégica, de modo geral, ¢ bem compreendido pela maioria dos alunos,
destacando-se como uma abordagem inicial mais simples e clara que pode ser
explorada pelo professor em sala de aula. Mas, os autores enfatizam que ao
ensinar a evolucao, faz-se necessario (ao educador) um conhecimento cientifico
do assunto, enfocando o processo sem uma finalidade determinada, progressista,
adaptacionista ou guiada pelo meio, estes aspectos foram diagnosticados como
principais erros sobre o tema neste trabalho (SOARES; DORVILLE, 2012).

Publicado no III ENEBIO sob o titulo “Teoria Darwinista da Evolucao:

identificacdo de concepgdes teleoldgicas entre estudantes do primeiro periodo de
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graduacdo em Ciéncias Bioldgicas”, este estudo investigou de que forma a
teleologia pode representar um entrave a compreensao do processo de evolucao
das espécies entre estudantes do primeiro periodo do curso de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal Fluminense. Analisando as concepcdes dos
estudantes, os pesquisadores observam que sdo poucos os estudantes que
chegam ao primeiro periodo do curso de Ciéncias Biolégicas com um
pensamento correto sobre o processo evolutivo. O pensamento teleoldgico,
finalista, ocorre de forma frequente nos depoimentos dos alunos. A adaptacao é
vista pelos estudantes como o objetivo do processo evolutivo, e que a
sobrevivéncia ou a perpetuacao de uma espécie é vista como objetivo primordial
do processo e nao como algo decorrente da selecio natural. Os autores
concluiram que a maioria dos estudantes sustenta concepgdes teleoldgicas
(RIBEIRO et al., 2010).

Em anélise geral dos trabalhos apresentados, podemos concluir que os
conceitos relacionados a Biologia Evolutiva sdo mal compreendidos por grande
parte dos estudantes. Essas pesquisas mostram que o fato de algumas palavras
serem utilizadas no dia a dia e também pela Teoria da Evolucao, com diferentes
significados, aumenta muita mais a dificuldade de compreensdo apresentada
pelos alunos. Em fungdo disso, ao ministrarem os conceitos evolutivos, os
educadores precisam deixar claro que a evolugdo nao ocorre no sentido de
melhoramento e que o processo evolutivo ndo possui uma finalidade, isto ¢, ele
nao é guiado ou conduzido para algo pré-determinado. Segundo Mayr (2005)
“talvez nenhuma outra ideologia tenha influenciado a Biologia mais
profundamente que o pensamento teleolégico” (MAYR, 2005, p. 55).

Diante da analise dos resultados dessas pesquisas, fica evidenciado que é
cada vez mais necessario o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais
sistematicas voltadas para o ensino de evolugdo. Outras pesquisas também
evidenciam as inameras dificuldades no processo de ensino-aprendizagem dos
conteidos evolutivos. Assim, percebemos que muitos conceitos incorretos

continuam sendo amplamente disseminados pelos professores.
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Pesquisas como de Bizzo (1991), Santos e Bizzo (2000), Santos (2002),
Carneiro (2004), Goedert (2004), Bellini (2006) e muitas outras, sinalizam a
presenca de duvidas, divergéncias e polissemia de conceitos entre estudantes do
Ensino Bésico, graduandos do curso de Biologia, professores de Biologia e em
livros didaticos quando esses materiais enfocam o assunto.

Bizzo (1991) realizou uma ampla pesquisa analisando aspectos do ensino
e da aprendizagem da teoria da evolucdo em propostas curriculares, em livros
didéticos e na concepcao de estudantes, por meio de questiondrios e entrevistas.
Na opinido do autor, o resultado da andlise das respostas dos questionarios foi
preocupante. Segundo Bizzo (1991) a maioria dos estudantes apresentou
concepgdes divergentes as explicacdes consideradas validas no escopo cientifico
atual. Os alunos entendem a evolucdo como progresso, crescimento,
multiplicacdo e melhoramento. Além disso, tanto os livros didaticos, quanto os
documentos curriculares (da época), configuravam-se como agentes
mantenedores do distanciamento entre os conceitos cientificos e as opinides dos
estudantes por estarem permeados de falhas (BIZZO, 1991).

O autor ressalta que também foi identificada a influéncia de principios
religiosos no processo de aprendizagem das teorias evolutivas, principalmente
em relacdo a origem e evolucao humana. Para Bizzo (1991), a forma como os
conteidos sdo ministrados para os estudantes também prejudica a
aprendizagem. Portanto, o principal problema ainda estaria na forma como o
conhecimento cientifico é organizado e apresentado aos estudantes. O estudo
mostrou que uma versdo simplista do desenvolvimento das teorias biol6gicas é
apresentada aos estudantes, sem levar em consideracdo as concepgdes deles a
esse respeito (BIZZO, 1991).

Santos (2002) confirma com seu trabalho que os estudantes apresentam
dificuldades na aprendizagem de conceitos relacionados a Biologia Evolutiva.
Segundo a autora, grupos de estudantes tém a ideia de selecdo natural atrelada
ao significado utilizado no cotidiano, sendo esta relacionada a competicdo entre
fortes e fracos. O conceito de adaptacdo também gera dificuldades, na qual os

estudantes utilizam uma definicdo diferente da definicdo proposta pela teoria
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evolutiva. Segundo a autora, quando se diz que os individuos estdo adaptados,
nao se quer dizer que eles ajustaram suas caracteristicas por vontade propria, e
sim que, devido a presenca de determinadas caracteristicas, que os diferenciam
dos demais individuos da populagdo, essas caracteristicas conferiram a esses
individuos maior adaptagdo, pela acao da selegdo natural, assim aumentando
suas chances de sobrevivéncia e reproducao (SANTOS, 2002).

Carneiro (2004) identificou as concepgdes que professores de Biologia do
Ensino Médio possuem a respeito da Evolucdo Biolégica. Para isso a autora
analisou 75 textos sobre o tema produzidos pelos professores nao licenciados da
Rede Estadual da Bahia. Nesses textos, foram identificados uma série de
equivocos conceituais relacionados ao dominio do conhecimento cientifico e
dificuldades de abordagem do tema Evolugao Biol6gica, no contexto do ensino
de Biologia. A autora identificou que apesar do papel central ocupado pela
Biologia Evolutiva entre as ciéncias da vida, ela ainda ndo representa, nos
curriculos educacionais, uma prioridade a altura de sua relevancia intelectual e
de seu potencial para contribuir para as necessidades da sociedade (CARNEIRO,
2004).

Bellini (2006) avaliou o conceito de evolugdo em 12 livros didaticos
brasileiros publicados entre os anos de 1991 e 2004. Segundo a autora, foram
encontradas reiteradamente o uso de analogias como a da “escada” ou de
“degraus da escada” nas explicagdes evolutivas. Suas conclusdes confirmam a
presenca de divergéncias sobre o tema. Segundo a autora a passagem das ciéncias
para os livros didaticos é feita em versdo anti-cientifica, com modelos
inconsistentes e com vocabulario reducionista, que provoca uma adesao imediata
a teoria, mas esmorece em seguida, pois ndo permite novas aberturas para a
compreensao de fendmenos evolutivos (BELLINI, 2006).

Observamos que muitos sdo os problemas apresentados na literatura
sobre o processo de ensino-aprendizagem relacionados a teoria evolutiva. Assim,
acreditamos que a formacdo inicial deveria proporcionar aos licenciandos a
aprendizagem sobre os contetidos evolutivos, mas que a pratica pedagégica

desse contetido também seja discutida, afim de que os futuros professores
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tenham consciéncia sobre a importancia da Teoria da Evolugdo para a
compreensao da propria Biologia enquanto Ciéncia.

Na sala de aula, o professor deveria agir como pesquisador, segundo
Santos (2002), sem a atitude investigativa em rela¢do a atividade docente, nosso
entendimento das “dificuldades dos estudantes”, bem como de nossas préprias
intervencdes, certamente tenderdo a ser mera reproducdo do que ja é “senso-
comum” (SANTOS, 2002, p. 125).

Para tecer algumas consideracdes a respeito da formagao inicial dos
professores de Ciéncias e Biologia, entendemos que é preciso compreender o que
estamos chamando de formagdo. Segundo Ferreira (2000) formacao é entendido
como ato de educar-se, instruir-se, preparar-se. Com isso, utilizaremos nesta
dissertacao o conceito de formacao de professores estabelecido por Garcia (1999)
que entende como formacdo um:

Processo sistematico e organizado mediante o qual os
professores - em formacao ou em exercicio - se comprometem
individual e coletivamente em um processo formativo que, de
forma critica e reflexiva, propicie a aquisi¢do de conhecimentos,
destrezas e habilidades que contribuam no desenvolvimento de
sua competéncia profissional (GARCIA, 1999, p. 30).

O autor assinala que a formacao dos professores deve acontecer de forma
critica e reflexiva. Assim, entendemos que refletir sobre a prética docente na
formagdo inicial deve acontecer por meio da pesquisa, pois a pesquisa
educacional é relevante a medida que apresenta reflexdes e solugdes para
problemas vivenciados na educacdo. E por meio da pesquisa que se consegue
melhorias na formacdo de professores e para o proprio processo aprendizagem
em todos os niveis de ensino. Entendemos que a formacdo inicial deve

proporcionar aos futuros professores, condi¢gdes para que eles reflitam sobre sua

futura profissdo, para que esses nao ministrem aulas de forma tradicional?,

Mizukami (1986) assinala que na abordagem tradicional o ensino é centrado no professor que tem como
funcdo transmitir o conhecimento aos alunos, independentemente do interesse ou vontade deles. Trata-se
de um ensino baseado na educacdo bancaria, ou seja, uma educagdo que se caracteriza por “depositar” no
aluno, conhecimentos, informac@es, dados, fatos etc. Esse paradigma de ensino também é criticado por
Paulo Freire em varios momentos (FREIRE, 1974).
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paradigma tao criticado por muitos professores, mas que mesmo assim continua
sendo o padrao que sustenta o trabalho da maior parte dos docentes.

Com isso, acreditamos que o Movimento CTS pode contribuir de forma
significativa para a formacao dos professores, uma vez que se trata de um campo
de trabalho académico, no qual o seu objeto de estudo tem base em aspectos
sociais da ciéncia e da tecnologia (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003).
Acreditamos que a aplicacdo do Movimento CTS no curriculo dos cursos
contribuiria para melhorias na aprendizagem dos alunos no tocante aos conceitos
evolutivos e na compreensdo sobre aspectos relativos a natureza da ciéncia,
despertando nos licenciandos uma maior identificagdo com a docéncia, que deve
ser vista como uma atividade intelectual transformadora.

E necesséario mobilizar os licenciandos para uma postura de valorizagdo
dos pressupostos do Movimento CTS para a prética pedagoégica, podendo assim
gerar possibilidades da insercdo do trabalho com o Movimento CTS no projeto
pedagoégico de nossas escolas, pois o Movimento CTS deve ser entendido como

uma proposta curricular e ndo apenas como uma metodologia de ensino.

1.6 - Evolucao Bioldgica e as possiveis articulacdes com o Movimento CTS

Nesta secdo, trazemos algumas reflexdes sobre as possiveis formas para
articulacdo de contetidos evolutivos a partir dos referenciais do Movimento CTS.
Buscamos na literatura aspectos relacionados a Biologia Evolutiva que nos
permitissem fazer articulagdes com a triade CTS, ou seja, aspectos que
possibilitariam discutir dimensdes cientifica, tecnolégica e social, potencialmente
associadas a contetidos evolutivos.

Optamos por trabalhar com a articulacdo da triade CTS devido a sua
ampla relacdo com os objetivos desta pesquisa. E nossa opinido que, construir
conexdes CTS a partir do contetido evolutivo nos permitiria ministrar esses
contetidos de maneira mais significativa, mostrando que o contetido ligado a
Evolugdo estd o também ligado as questdes tecnoldgicas e sociais, 0 que muitas
pessoas ndo conseguem enxergar. Ao usar os referenciais do Movimento CTS,

articulados com as questdes evolutivas, estamos pensando em possibilidades de
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tornar o processo de ensino-aprendizagem dessa temadtica o mais dindmico
possivel. A nosso ver, com isso, os licenciandos, futuros professores de Biologia,
podem levar para suas aulas um novo olhar sobre o ensino de Evolugao e
proporcionar ganhos formativos para seus alunos.

Com o desenvolvimento da proposta planejada para desenvolvermos esta
pesquisa, pretendiamos mostrar para os alunos porque a Evolugao é considerada
0 eixo estruturante para a propria Biologia enquanto Ciéncia. Compreender a
prépria Biologia e como esta se estruturou como Ciéncia é fundamental para todo
bidlogo, e para isso é imprescindivel compreender a Evolucao Biolégica, pois é
ela quem vai dar a Biologia o status de Ciéncia e, por esse motivo, é considerada
como o eixo unificador das Ciéncias Biolégicas.

Outra coisa que nos chamou a atengao foi o fato de ndo encontrarmos na
literatura trabalhos que articulassem os contetidos da Biologia Evolutiva aos
referenciais do Movimento CTS, mas encontramos pesquisas na area de Educacao
em Ciéncias que mostram ser possivel articular os conteddos de diversas areas
das Ciéncias da Natureza aos referenciais do Movimento CTS.

Um exemplo é encontrado nas pesquisas do Grupo de Pesquisa em
Educacao Cientifica e Movimento CTS (GP-CTS), vinculado a Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia e ao Programa de Pés-Graduagao em Educagao
Cientifica e Formagao de Professores. Com base nas anédlises e discussdes dos
dados dessas pesquisas, observamos que é possivel a realizagdo de praticas mais
sistemdticas para o ensino de Ciéncias, Biologia e Quimica a partir dos
referenciais do Movimento CTS que contribuam de forma significativa para a
formagao docente (BITENCOURT, 2013; SOUSA, 2013; SANTANA, 2014;
PORTO, 2014).

Essas pesquisas apresentam os limites e as possibilidades dessa
abordagem para o ensino de Ciéncias, Biologia e Quimica, caracterizando-a como
uma forma de dinamizar o processo de ensino e aprendizagem, trazendo sentido
e significado para a vida dos alunos, no que diz respeito aos contetidos
cientificos. Sao pesquisas de natureza interventiva, que testaram sequéncias

didéticas, nas quais os contetidos cientificos foram abordados a partir dos
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pressupostos defendidos pelo Movimento CTS, englobando as trés dimensoes da
triade CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no decorrer das aulas.

Todas essas pesquisas tiveram o objetivo de desenvolver estudos tedricos
e pesquisas empiricas sobre o impacto da aplicagdo das ideias oriundas do
Movimento CTS no ensino de ciéncias na escola basica na educacdo superior,
tendo como linhas de pesquisa, “Ensino e Aprendizagem” e “Estudos Teoricos
em CTS”.

A partir de agora, apresentaremos possiveis maneiras de relacionar os
contetdos evolutivos, tomando por base os referenciais do Enfoque CTS para a
Educacao em Ciéncias, evidenciando que é possivel a articulacao da triade CTS
com os contetidos evolutivos, de modo que esses possam ser aplicados nos cursos
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas permitindo uma reflexao critica e
participativa de todos os envolvidos.

Encontramos no livro “Evolucio, Ciéncia e Sociedade” de Douglas J.
Futuyma, publicado em 2002, pela Sociedade Brasileira de Genética,
interessantes contribuigdes sobre o uso da Biologia Evolutiva para a sociedade,
sobretudo no que diz respeito a satde humana e medicina, a agricultura e
recursos renovaveis, a descoberta de produtos naturais tateis, o gerenciamento e
conservagao ambiental e a anélise da diversidade humana.

No que se diz respeito a sattide humana e Medicina, Futuyma (2002)
discorre sobre as “doencas genéticas [que] sdo causadas por variantes de genes
ou de cromossomos, embora a expressdo de tais condi¢des, muitas vezes, seja
influenciada por fatores ambientais (inclusive sociais e culturais) e pela
constituicdo genética de outros locos do individuo” (FUTUYMA, 2002, p. 20). O
autor afirma que muitas doengas genéticas causam dificuldades de aprendizado
e distarbios de comportamento, contribuindo para o sofrimento humano e
exigindo recursos médicos, educacionais e de assisténcia social. A genética de
populacdes, que é regida por quatro forcas evolutivas (selecdo natural; deriva
génica; mutagao; fluxo génico) tém como foco de estudo as frequéncias alélicas, e

pode ser aplicada de imediato a duas tarefas: determinar as razdes da frequéncia
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de um alelo deletério e estimar a probabilidade de que uma pessoa herde o alelo
ou desenvolva o trago (idem).

No caso das doengas que sdo causadas por variantes genéticas, a selecao
natural atua mantendo alelos deletérios na populacdo. Futuyma (2002)
exemplifica essa situacdo utilizando o caso da alta frequéncia de alelos para
siclemia (anemia falciforme) e vérias outras hemoglobinas defeituosas em
algumas localidades, nos quais, algum agente seletivo estaria agindo para
aumentar a frequéncia desses alelos na populagao. Os geneticistas notaram que
a distribuicdo geografica desses alelos sugeria alguma associacdo com a maldria.
O que veio a ser confirmado com os resultados de pesquisas realizadas
posteriormente, evidenciando que esses alelos eram mantidos na populacao
porque os portadores possuiam maior resisténcia a malaria. Em ambientes com
condi¢des normais, ou seja, sem a presenca da maldria, esses alelos sofrem grande
pressdo seletiva negativa, gerando baixa frequéncia na populagdo. Neste caso,
podemos compreender porque os portadores de uma vantagem adaptativa, isto
é, a resisténcia a maldria, também possuiam alelos para siclemia. Deste modo,
entendemos que uma vantagem adaptativa pode manter alelos deletérios nas
populacdes, desde que eles representem alguma vantagem adaptativa.

A partir desse exemplo, notamos que a articulacdo da triade CTS é
possivel, no qual podemos destacar como dimensdo cientifica, ou seja, o
contetdo relacionado as doengas genéticas e como a sele¢cao natural tem atuado
mantendo os alelos para siclemia na populac¢do; a dimensao tecnolégica pode ser
trabalhada tendo como exemplo os exames clinicos que identificam a
probabilidade de doencas genéticas; e a dimensao social por meio de discussdes
sobre a importancia dos casais conhecerem a probabilidade de seus filhos
herdarem doencas genéticas, sobre a importancia dos estudos evolutivos
relacionados a associacdo dos alelos para siclemia com a resisténcia a malaria,
sabendo que a maldria é uma doenca negligenciada, tipica de paises
subdesenvolvidos, o que demanda discussdes sobre aspectos socioecondmicos e
politicas publicas que envolvem o quadro de manutencdo de doencas tropicais

nos paises mais pobres.
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Futuyma (2002) ressalta que pode ser importante para os casais
conhecerem a probabilidade de que seus filhos herdarem doencas genéticas,
especialmente se elas j4 ocorreram em sua histéria familiar (p. 20). Mas, alguns
questionamentos devem ser feitos, devido ao fato de seres vivos estarem
inseridos neste processo. Uma vez que os pais tenham conhecimento de alguma
doenca ou sindrome presente naquele feto, isso lhes dé o direito de decidir ter ou
ndo este filho? Essa é uma questdo em aberto na comunidade cientifica e na
sociedade em geral, porque, por mais que essa questdo seja discutida, é possivel
que nado haja consenso em torno do tema. Atualmente existem muitos exames
clinicos relacionados a gestacdo e fertilizacdo, mas até que ponto pode se
interferir nesse processo que teoricamente deveria ser algo natural?

Pensando no campo educacional, entendemos que o ensino deve ser
problematizador, levando os alunos a refletir sobre questdes que estdo presentes
na sociedade, e ndo tomar como verdade tudo o que a midia apresenta.
Entendemos que o professor deve ser questionador, levando seus alunos a pensar
criticamente sobre fatos descritos pela midia, principalmente no que diz respeito
a ciéncia e a tecnologia. Mas o professor deve ser formado para isso; a formagao
deve acontecer se baseando na racionalidade critica, uma vez que esse tipo de
racionalidade “propde a formacao de professores a partir da analise do contexto
historico, politico e social, identificando as ideologias subjacentes, ao mesmo
tempo em que reconhece a pratica pedagogica como atividade social e politica”
(SOUZA, 2013). Portanto, abordar esse contetido e discutir questdes desse tipo
pode despertar nos alunos pensamento mais critico e reflexivo diante dessas
questdes, para que eles ndo tomem como verdade que a ciéncia é neutra e que
tudo que nela é produzido estd isento de interesses.

Outro exemplo que podemos citar é o caso das doengas infecciosas, no
qual observamos a ocorréncia de selecao natural em nosso cotidiano. Meyer e El-
Hani (2005) afirmam que ao longo de muitos anos diversos estudos foram
desenvolvidos para mostrar que a sele¢cdo natural de fato ocorre na natureza. Um
dos exemplos citados refere-se ao uso indiscriminado de antibiéticos pelo

homem. O uso desnecessario desses medicamentos pode trazer problemas no
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contexto da satide publica, pois uma vez que utilizamos antibiéticos, estamos
selecionando bactérias que possuem caracteristicas genéticas que lhes permitem
resisténcia. Essas novas populacdes mais resistentes acabam substituindo a
populagdo de bactérias ndo resistentes e, com o passar do tempo, a populagao
bacteriana como um todo se torna resistente. Com isso, se o individuo vier a
contrair uma infeccdo grave, ele tera maiores chances de estar carregando
bactérias resistentes. O surgimento de populagdes bacterianas resistentes é um
exemplo bastante convincente de que esse processo é movido pela selecdo
natural, na qual os agentes seletivos sdo os antibiéticos, e as bactérias que
possuem caracteristicas vantajosas na presenca do antibiotico sdo “favorecidas”
por este processo (MEYER; EL-HANI, 2005).

No caso das doencas infecciosas e o uso indiscriminado dos antibiéticos,
Futuyma (2002) menciona sobre a potencial rapidez de evolucdo de micro-
organismos sem populacdes naturais, muitos dos quais tém tempos de geracdo
curtos e populagdes imensas, causando implica¢des importantes, sendo que uma
delas é a licao de Evolucao que deveriamos ter aprendido hd muito tempo, sendo
ela: a de que os patoégenos se adaptam a uma selegao consistente e forte, induzida
pelo uso amplo e intensivo de drogas terapéuticas. O autor ressalta que a
resisténcia aos antibiéticos evoluiu na bactéria da tuberculose, no protozodrio da
maldria, e, em muitos outros organismos vetores de doencas, tornando ineficazes
os controles terapéuticos que antes eram consideravelmente efetivos. Muitos
desses organismos sdo resistentes a drogas, porque frequentemente genes de
resisténcia a antibidticos sdo transferidos entre espécies de bactérias. Futuyma
(2002) afirma que a evolucao da resisténcia a drogas aumentou muito o custo do
tratamento, aumentou a morbidade e a mortalidade, despertando o receio de que
muitas doencas infecciosas sejam intrataveis no futuro. Mas, os cientistas que se
dedicam ao estudo da Teoria da Evolugdo sugerem que um futuro tdo terrivel
possa ser prevenido pela reducdo da selecdo para resisténcia a antibiéticos, mas,
para isso, é necessario que o uso dos antibidticos seja feito de maneira criteriosa,

reduzindo a utilizacdo dos mesmos de forma indiscriminada (FUTUYMA, 2002).
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Esse é outro exemplo que demonstra que é possivel a articulacao da triade
CTS com os contetidos evolutivos. O uso indiscriminado dos antibiéticos também
pode ser entendido como automedicagdo, sendo este um tema que pode ser
trabalhado nas dimensdes cientifica, tecnoldgica e social. Richetti e Alves Filho
(2009) afirmam que o tema automedicacdo pode ser trabalhado na disciplina
Biologia sendo relacionado com os seguintes contetidos: prevencdo e cura de
doencas; medicamentos produzidos a partir de seres vivos; corpo humano e
satude; virus e bactérias e novas vacinas. A temética em questdo também permite
discutir quais os fatores que levam ao uso indiscriminado de medicamentos. Por
que grande parte da populacdo exerce a pratica da automedica¢do? Quais as
implicacdes dessa pratica para a sadde publica? Sabemos que no Brasil ha
diversos casos de hospitais infectados com colonias de superbactérias, e que esse
problema nao tem ganhado muita atencdo por parte do governo, portando cabe
questionar: Quais sdo as responsabilidades dos ambientes de satide que possuem
colonias de superbactérias? Quais medidas devem ser tomadas para o controle e
prevencao desse problema? Quais as responsabilidades do governo em relagdao
as pessoas que foram infectadas nesses hospitais? Segundo Richetti e Alves Filho
(2009) essa temaética pode ser abordada de forma multidisciplinar, ou seja,
articulando conhecimentos de outras areas.

Quanto a agricultura e os recursos naturais, Futuyma (2002) afirma que a
variacdo genética é o elemento fundamental. Para os biélogos que estudam a
Evolucao, sem a variacdo genética nao haverd sucesso na agricultura. Uma
plantacdo extensa e geneticamente homogénea se torna alvo facil para patégenos
de plantas ou outras pragas que se adaptardo a ela e se propagarao rapidamente.
Por esse motivo é importante que a diversidade genética seja mantida nas
plantacdes.

Futuyma (2002) traz como exemplo para essa situacdo a epidemia de
ferrugem da folha de milho que aconteceu no sul dos Estados Unidos, em 1970,
causando perda econdmica estimada em 1 bilhdo de délares. Aconteceu que em
mais de 85% da &rea plantada com milho, tinham sido utilizadas cepas

portadoras de um fator genético (Tcms) que impede o desenvolvimento de flores
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masculinas, o que de fato era util para produzir variedades hibridas uniformes.
Entretanto, o fator Tcms tornou o milho suscetivel a uma espécie mutante do
tungo Phytopthora infestans, que se difundiu rapidamente por todo o Cinturdo do
Milho (Corn Belt) e para além dele. “Somente a combinacdo de condicGes
climéaticas favoraveis com a ampla plantacdo de milho de constituicao genética
normal impediu a ocorréncia de uma ferrugem ainda mais devastadora em 1971”
(FUTUYMA, 2002, p. 25).

Esse é um exemplo da importincia da variabilidade genética na
populagao, pois a selegdo natural ndo atua de maneira aleatéria. Por esse motivo,
nao é viavel para os agricultores cultivarem uma plantacdo uniforme e
geneticamente homogénea, pois se ocorrer alguma mudanga no ambiente, como
a presenca de uma praga, a populacdo como um todo ira sofrer, devido a pouca
variabilidade genética.

Futuyma (2002) alega que as pragas agricolas representam anualmente um
enorme O6nus econdmico em perda de safras e medidas de controle. Isso, sem
contar os perigos para a satide publica e para o meio ambiente, resultantes do
uso excessivo de pesticidas quimicos nos ultimos 40 anos. Lembra o autor que
mais de 500 espécies de insetos apresentaram resisténcia a um ou mais tipos de
inseticidas, apontando ainda que nos Estados Unidos, a resisténcia a pesticidas
aumentou em US$1,4 bilhdo o custo anual de protecao dos produtos agricolas e
florestais. Por esse e outros motivos, muitos cientistas evolucionistas vém
contribuindo com seus estudos para retardar ou impedir a evolucdo da
resisténcia de pragas, com o uso rotativo de diferentes medidas de controle, como
a combinacdo criteriosa de controles quimicos e ndo-quimicos. Entre eles, dois
métodos nao-quimicos foram muito beneficiados pelo conhecimento e pela
Teoria da Evolucdo: o uso de inimigos naturais e o cultivo de resisténcia que
consiste em promover a selecdo da resisténcia em plantas. No laboratério, os
cientistas fazem uma triagem dos genes que conferem resisténcia, introduzindo

a seguir esses genes, por meio de cruzamentos, em cepas cultivadas com outras

caracteristicas desejaveis (FUTUYMA, 2002).
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Com o avanco da tecnologia hoje existem areas ligadas a Biologia
Evolutiva, como a Engenharia Genética, que possibilita a transferéncia de genes
de praticamente qualquer espécie para outra. Neste caso, estariamos
mencionando genes com tracos ligados a tolerdncia ao calor, a resisténcia a
doengas e a insetos, substancias quimicas que conferem sabores, odores e muitas
outras caracteristicas, que estardo disponiveis numa espécie de “biblioteca
genética” que podera ser utilizada no futuro. Mas para isso, é necessario que a
biodiversidade ndo seja perdida (FUTUYMA, 2002).

Futuyma (2002) afirma que mais de 20.000 plantas diferentes foram
listadas pela Organizagido Mundial da Saiide como tendo sido utilizadas para fins
medicinais em popula¢des humanas e uma fracao substancial delas é realmente
eficaz no tratamento de doencas como a malaria, o cAncer de mama, a leucemia e
varios outros tipos de cancer. Diversos produtos naturais sao aplicados pela
industria sendo usados como aromatizantes, emulsificantes e aditivos em
alimentos. Os microrganismos fornecem nao somente produtos, mas também
processos bioquimicos tteis, como, por exemplo, nas biossinteses de antibioticos,
solventes, vitaminas e biopolimeros; nas biodegradagoes como na decomposigao
de residuos téxicos; e nas biotransformagoes em esterdides, compostos quirais e
outros compostos desejados (FUTUYMA, 2002).

A exploracdo da biodiversidade para a obtencdo de novos produtos
naturais constitui ponto de grande interesse para os cientistas. Segundo Futuyma
(2002), duas areas da Biologia Evolutiva estdo diretamente ligadas a essa
exploracdo, sendo elas, a Sistemética, que fornece o inventario dos organismos e
de suas relacdes filogenéticas, que sdo essenciais para a organizagdo e previsao
das caracteristicas dos organismos e a Ecologia Evolutiva que trata da analise das
adaptacoes, apontando para organismos cujas necessidades adaptativas podem
produzir caracteristicas que talvez possam ser utilizadas pelos seres humanos
(FUTUYMA, 2002).

Nesse sentido, o autor demonstra que os neurobidlogos quando
procuravam por inibidores de neurotransmissores para fins de pesquisa foram

levados, com sucesso, para os venenos de certas cobras e aranhas, organismos
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que desenvolveram justamente inibidores desse tipo para dominar suas presas;
os fungos, por exemplo, liberam antibidticos para controlar competidores
bacterianos e também existem plantas que armazenam milhares de compostos
para repelir seus inimigos naturais. Futuyma (2002) afirma que o estudo
evolutivo-ecolégico dessas adaptacdes estd apenas comegando a revelar
compostos que merecem maior atengao.

Do ponto de vista do Movimento CTS, concordamos que a descoberta de
produtos naturais tteis também é um assunto que pode ser discutido a partir da
triade CTS. Por exemplo, ao ministrar o conteddo cientifico sobre Boténica, o
professor pode mostrar aos alunos como as plantas sdo utilizadas pelas
inddastrias, principalmente a farmacéutica. Também nado podemos esquecer que
muitas pessoas entendem a tecnologia apenas como sendo a aplicagao préatica da
ciéncia, para produzir artefatos com a intencao de melhorar a qualidade de vida
das pessoas. Auler (2002) ressalta que algumas pessoas atribuem os problemas
da poluigdo causados pelos produtos tecnolégicos apenas a aspectos estruturais,
macro-econdmicos, relacionados ao mau uso, ao ndo uso, a apropriagao desigual,
a falta de uma politica ambiental, a falta de cobranca da sociedade e do governo,
“inocentando” os produtos tecnolégicos, o que pode significar uma visdo
reducionista da ciéncia e da tecnologia como se estas fossem neutras. Essas
discussdes podem ser entendidas como dimensado tecnolégica da triade CTS.
Quanto a dimensao social, esta fica por conta da discussdo referente ao uso das
plantas no campo medicinal, como mencionamos anteriormente, para tratar de
doencas como a maldria, o cAncer de mama e a leucemia.

Futuyma (2002) também apresenta como os estudos evolutivos podem
contribuir com o meio ambiente e sua conservagao, uma vez que tais estudos
estdo abrindo caminhos para novos métodos de correcdo e recuperagao de areas
degradadas. O autor cita o exemplo de alguns tipos de grama e outras plantas
que se adaptaram a solos altamente poluidos por niquel e outros metais pesados.
Os estudos da sistematica, da genética e da fisiologia dessas plantas formaram a

base de técnicas para o replantio, a estabilizagdo de solos tornados estéreis por
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atividades de mineragdo e também para a desintoxicacdo do solo e da 4gua que
foram contaminados por metais pesados.

Ao estudar as plantas dos locais contaminados, os pesquisadores
descobriram que algumas plantas tinham a capacidade de “hiperacumular”
metais pesados, resistindo a solos téxicos. Agora, essas plantas estdo sendo
usadas comercialmente como tecnologia voltada para gerar processos de
despoluicao. De modo semelhante, os estudos sobre a ecologia evolutiva da
dispersdo e germinagdo de sementes tém seu papel no reflorestamento de areas
de pastagem esgotadas e no replantio de locais de aterro.

Futuyma (2002) afirma que cresceram as preocupacdes referentes ao
impacto ambiental das atividades humanas. Com os estudos evolutivos
relacionados as mudangas climaéticas, o nivel do mar e a distribuicdo das espécies
no passado podem ajudar a discernir sobre os tipos de organismos que terdao
maior probabilidade de sofrerem os efeitos adversos, por exemplo, do
aquecimento global. Os estudos provenientes de populacdes que evoluiram em
temperaturas diferentes também podem ajudar a prever a diversidade de
respostas a uma mudanga climatica e a velocidade em que diferentes populagdes
conseguem se adaptar a essas mudancas (FUTUYMA, 2002).

As consequéncias das atividades humanas sdo em parte imprevisiveis e
preocupantes. Futuyma (2002) salienta que espécies e populagdes geneticamente
singulares estdo entrando em extingdo em ritmo aterrorizante, ameagando nao
somente espécies eximias, como os grandes mamiferos e as tartarugas marinhas,
mas também plantas, artrépodes e outros organismos menos conhecidos, que sao
uma fonte potencial de produtos naturais, agentes de controle de pragas e outras
aplicagOes tuteis. Para Futuyma (2002), a Biologia Evolutiva tem papel relevante
na maneira de lidar com esta crise da biodiversidade, mostrando quais espécies,
comunidades ecolégicas ou regides geograficas merecem esforcos de
conservacgdo mais urgentes, ja que existem limites econémicos e politicos, para
sua utilizacao.

Diante do que foi exposto, sobre a importancia da Biologia Evolutiva para

0 meio ambiente e sua conservacgdo, vimos pontos em que muitas questdes
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sociocientificas podem ser exploradas, levando em consideragdo aspectos
relacionados a tecnologia, assim permitindo a articulagao da triade CTS.

Futuyma (2002) ressalta que existem beneficios reciprocos entre a Biologia
Evolutiva e a ciéncia e tecnologia ndo biolégicas. E que talvez a relacdo mais
antiga desse tipo seja com a Teoria Econémica. Segundo Reynol e Piolli (2009), a
Teoria da Evolugdo de Darwin recebeu, desde a sua génese, uma influéncia da
economia, pois tracos da obra Teoria da Populagio, do inglés Thomas Malthus
podem ser observados nos trabalhos de Darwin. Thomas Malthus é considerado
um dos alicerces das ciéncias econdmicas, e ao lado de Adam Smith e Karl Marx,
debrugou-se sobre o problema do aumento da populacao em relagao a producao
limitada de alimentos. Malthus, ao discutir os efeitos da competigdo por recursos
escassos, demonstrou a ideia de que nem todas as populagdes teriam condicoes
de sobreviver. Com isso, Charles Darwin se inspirou nas obras de Malthus,
quando propos a teoria da evolucdo por selecdo natural (REYNOL; PIOLLI,
2009).

Segundo Futuyma (2002) houve também um fluxo de ideias em sentido
oposto. A Genética de Populacdes, por exemplo, também influenciou a
Economia, comegando com a obra de Sewall Wright sobre andlise de coeficiente
de pista ou passagem, uma técnica estatistica desenvolvida para analisar sistemas
causais complexos, como os efeitos da hereditariedade e do ambiente sobre os
fendtipos. Hoje em dia, este método é muito utilizado para andlise causal na
Economia e na Sociologia (FUTUYMA, 2002).

Diante do exemplo em que a Teoria de Malthus, oriunda da Economia,
influenciou a teoria de Darwin, compreendemos que o conhecimento de uma
determinada area pode influenciar outras dreas completamente diferentes. Essas
discussdes podem ser entendidas numa perspectiva CTS, uma vez que 0s
contetidos cientificos podem ser discutidos a partir do contexto social, histérico,
politico, econdmico, dentre outros, nos quais os contetidos evolutivos podem ser
ministrados de forma inter e multidisciplinar, atendendo a um dos objetivos das

propostas de ensino CTS.
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Em relacao a evolucdo humana, Futuyma (2002) afirma que até hoje este é
um dos assuntos mais controversos dentro da Biologia Evolutiva. Segundo o
autor, pesquisadores evolucionistas estdo dedicados a saber quais sdo os padrdes
de comportamento humano que sdo produtos da histéria evolutiva, quais sdo
produtos do ambiente cultural e quais sdo resultados de uma interacao entre os
dois (FUTUYMA, 2002). Os biologos evolucionistas, juntamente com outros
profissionais, como antropélogos e psicélogos, estdao apresentando explicagdes
evolutivas para alguns comportamentos intrigantes que possuem ampla
distribuicdo entre as populagdes humanas. Um exemplo de comportamento
humano mantido nas popula¢des humanas esta relacionado ao caso do mal-estar
de mulheres gravidas durante os trés primeiros meses de gestagdo (MEYER; EL-
HANI, 2005).

Meyer e El-Hani (2005) afirmam que cerca de dois tercos das mulheres
sofrem com nduseas e vomitos no primeiro trimestre de gravidez. Na década de
1970, dois cientistas da Universidade de Cornell (EUA), levantaram a hip6tese de
que esse comportamento cumpriria funcdo importante durante a gestacdo: ele
protege o embrido, ao fazer com que as mulheres gravidas eliminem e,
posteriormente, evitem alimentos que contém substancias que poderiam
provocar abortamento ou causar malformacdes no bebé. Apés realizar uma
ampla revisao da literatura médica, psicolégica e antropolégica, os pesquisadores
identificaram uma série de evidéncias para apoiar essa hipotese. Segundo os
cientistas, os sintomas sdo sentidos de modo mais forte pelas gravidas
exatamente quando a formacdo do embrido é mais suscetivel a perturbacoes
quimicas. As mulheres que sofrem de mal-estar no primeiro trimestre de
gravidez possuem menor probabilidade de perder a crianca. As mulheres que
ndo apresentam mal-estar durante a gestacao tém maior probabilidade de perder
seus bebés em relagdo aquelas que apresentam nauseas. As gravidas que além de
nduseas, também apresentam vomitos, possuem uma probabilidade ainda menor
de perder seus bebés, comparando com aquelas que apresentam somente
nduseas. Assim, observamos que um olhar evolutivo sobre um fendmeno da vida

que nos ¢é familiar possibilita uma maior compreensdao sobre o mesmo.
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Entendemos que esse comportamento foi selecionado durante a evolugdo de
nossa espécie com funcdo profilatica, para que as mulheres evitem alimentos que
podem ser potencialmente perigosos para elas e seus embrides.

Os estudos evolutivos nos ajudam a compreender o passado, o presente e
até mesmo o futuro, nos levando a compreender a nossa histéria evolutiva e
explicar porque alguns comportamentos foram mantidos na espécie humana,
ganhando grande importancia para a compreensao da nossa existéncia. Essas
questdes podem ser discutidas dentro de uma perspectiva CTS, uma vez que o
Enfoque CTS, partindo de situagdes reais, busca o conhecimento necessario para
entendé-las. Além disso, é desenvolvido por meio de uma abordagem temaética
que visa a mediacdo do saber por meio de uma educagdo problematizadora e
dialégica (SANTOS, 2007).

Diante dessas reflexdes, compreendemos que o Movimento CTS permite o
exercicio de uma pratica critica e reflexiva por parte do professor. Acreditamos
que a abordagem dos conhecimentos cientificos, com base no estudo de
problemas reais da sociedade, possibilita aos alunos a compreensdao das
influéncias e da importancia da ciéncia e da tecnologia na nossa vida diaria, nas
decisdes e nos caminhos que a sociedade pode tomar. Por isso, entendemos que
se faz necessdrio uma andlise critica e reflexiva de maneira cuidadosa e

persistente do que é apresentado ao cidadao (KRASILCHIK, 2004a).
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2 - DELINEAMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos consideracdes sobre o delineamento
metodolégico que sustentou a pesquisa desenvolvida. Especificamos o tipo de
abordagem de investigacdo e as principais etapas da pesquisa, os instrumentos
para constituicdo dos dados e também informacgdes sobre os procedimentos de

anélise.

2.1 - Caracterizacao da natureza da pesquisa realizada
Segundo Liidke e André (1986), a pesquisa é uma atividade humana e

social e, por isso, traz consigo, de forma inevitavel, a carga de valores,

preferéncias, interesses e principios que orientam o pesquisador. Dessa forma, a

pesquisa se configura como um momento privilegiado, ao reunir o pensamento

e a acdo de uma pessoa, ou de um grupo, no empenho de elaborar

conhecimentos sobre determinados aspectos da realidade que deverdo servir

para composigdo de solucdes propostas aos seus problemas. Para Liidke e André

(1986), esse conhecimento se caracteriza como fruto da curiosidade,

inquietacoes, reflexdes e atividades investigativas dos individuos, a partir e em

continuacdo ao que ja foi elaborado e sistematizado por aqueles que
anteriormente trabalharam o assunto.

Diante da diversidade metodol6gica existente, optamos por desenvolver
nossa pesquisa com amparo das abordagens qualitativas em investigacao
educacional (BOGDAN; BIKLEN, 2010). Para Bogdan e Biklen (2010, p. 47-51) a
pesquisa qualitativa apresenta as seguintes caracteristicas:

i) O ambiente natural é a principal fonte de dados, sendo o pesquisador o
principal instrumento da pesquisa - supde o contato direto e prolongado
do pesquisador com o ambiente e a situacdo investigada.

ii) A investigacdo qualitativa é essencialmente descritiva - os investigadores
qualitativos tentam analisar os dados em toda a sua riqueza.

iii) H4 maior preocupacdo com o processo do que com o produto da

pesquisa; os fendmenos sao investigados em toda a sua complexidade.
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iv) O pesquisador valoriza os significados que as pessoas atribuem as coisas
e a sua vida, isto é, ha interesse pelo modo como diferentes pessoas dao
sentido a suas vidas e processos.

Em resumo, a pesquisa qualitativa envolve a obtencao de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagao estudada,
enfatizando mais o processo do que o produto e se preocupando em retratar a
perspectiva dos participantes envolvidos (BOGDAN; BIKLEN, 2010).

Dentro das abordagens qualitativas, optamos pela modalidade de
Pesquisas de Natureza Interventiva, uma vez que o trabalho envolveu um projeto
de intervencao, com aplicagdo do Enfoque CTS em situacdo concreta de ensino-
aprendizagem. Segundo Chizzotti (2006, p. 80) uma pesquisa de intervengio refere-
se a “uma pesquisa sobre a acao quando se trata de estuda-la para compreendé-
la e explicar seus efeitos”.

Ap6s a elaboracao do projeto de pesquisa, foi necessario submeté-lo ao
Comité de Ftica em Pesquisa da UESB, visto que a realizacdo do trabalho

envolvia seres humanos (professores/pesquisadores e licenciandos
participantes). O projeto foi submetido, pela primeira vez, no dia 31 de julho de
2014 e, ap6s todo um tramite envolvendo corregdes e re-submissdes da proposta
ao referido Comité, a pesquisa foi aprovada para realizagdo em 12 de dezembro
de 2014, com o seguinte cdédigo para acompanhamento: Certificado de
Apresentagao para Apreciacao FEtica (CAAE) 34275514.1.0000.0055. Uma copia
do parecer consubstanciado do Comité de Etica encontra-se nos anexos da
dissertacao (ANEXO A).

A realizacdo da parte empirica da pesquisa se configurou por meio do
oferecimento de uma disciplina optativa, ministrada para os alunos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UESB.

Para isso, foi necessdrio submeter o projeto de criacdo da disciplina ao
Departamento de Ciéncias Biol6gicas (DCB) da instituicdo. Com isso, também foi
necessario a elaboracdo da ementa da disciplina e todo o planejamento para este
que seria um novo componente curricular do curso, uma vez que essa disciplina

nao existia na estrutura do curriculo do curso.
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Assim, junto com o nosso orientador, professor do referido Departamento,
elaboramos os documentos e apresentamos ao DCB para andlise e aprovacao do
oferecimento da disciplina. Ao longo da tramitagdo do processo surgiram
algumas questdes de ordem burocrdtica que precisaram ser resolvidas, pois
inicialmente a nossa intencdo seria oferecer a disciplina em calendério especial,
ou seja, nas férias dos licenciandos, no formato de uma disciplina condensada em
um meés, para facilitar que alunos tanto do noturno, quanto do diurno pudessem
cursa-la

Todavia, isso ndo foi possivel, por se tratar de uma disciplina optativa, o
DCB s6 concede esse tipo de calendério para disciplinas obrigatérias do curso e
para alunos que estdo se formando. Assim, tivemos que oferecer a disciplina em
calendério regular, ou seja, durante o semestre regular da Institui¢do.

Depois da aprovacdo da disciplina pelo DCB, em 10 de abril de 2015,
denominada “Movimento CTS, Biologia Evolutiva e Formagio de Professores, sob
codigo CB 724, com carga horaria de 60 horas, demos inicio a divulgacao do
oferecimento da disciplina junto as turmas que estavam concluindo o curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas; recolhemos nomes e e-mails dos alunos que
manifestaram interesse em cursar a disciplina e, posteriormente, realizamos uma
reunido com esses alunos para oficializarmos o convite (APENDICE A).

Demos inicio as aulas em 12 de setembro de 2015. O atraso no inicio da
disciplina se deu pelo fato dos professores e funcionarios da UESB deflagrarem
greve, que teve duragdo de aproximadamente trés meses, de junho a agosto.
Com isso, o primeiro semestre de 2015 teve que ser estendido e,
consequentemente, houve o atraso na programacao prevista para o segundo
semestre letivo de 2015. Outro efeito da greve é que acabamos por desenvolver
a disciplina na forma modular, ao longo do semestre letivo, com aulas
concentradas em algumas datas dos meses de setembro a dezembro de 2015 e
fevereiro a abril de 2016.

Foram matriculados na disciplina 21 discentes do curso de Licenciatura
em Ciéncias Biol6gicas, sendo trés alunos do sexo masculino e 18 do sexo

feminino. A conclusao dos trabalhos ocorreu em 02 de abril de 2016.
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A disciplina foi ministrada pelo Prof. Dr. Paulo Marcelo Marini Teixeira
juntamente com a mestranda Meriane Ribeiro de Lima, sendo desenvolvido um
conjunto de atividades planejadas para o ensino de Evolugdo, obedecendo aos
pressupostos difundidos pelo Enfoque CTS, objetivando a aprendizagem dos

alunos e sua formagao como futuros professores.

2.2 - Instrumentos utilizados para a coleta de dados

Portanto, o desenvolvimento da proposta de intervengao se efetivou por
meio do oferecimento de uma disciplina dedicada aos contetidos da Biologia
Evolutiva embasados nos referenciais difundidos pelo Movimento CTS. Para a
producao dos dados da pesquisa utilizamos a observacao participante, da qual
foi produzido um memorial descritivo desenvolvido durante todo o andamento
da pesquisa e intervencdo. Também foram utilizados questiondrios semi-
estruturados, aplicados junto aos alunos no inicio (APENDICE E), e no final da
intervencdo (APENDICE F), gravacdes em 4audio de algumas discussoes
realizadas em aula, comentérios e resenhas criticas de textos, fotografias que
registraram determinadas atividades durante as aulas e dados obtidos por meio
da frequéncia dos discentes nas aulas.

Como mencionado anteriormente, a elaboracdo do memorial descritivo foi
baseada no processo de observacgdo participante. Como no presente trabalho
desempenhamos a funcdo de observadora e de participante (pesquisadora),
tornou-se inviavel escrever todas as anotacoes durante as aulas. Assim, fizemos
apenas pequenas anotacdes no decorrer das aulas que nos serviram de base para
o registro posterior dos acontecimentos no memorial descritivo.

O memorial descritivo foi elaborado em consonancia com as
recomendagdes propostas por Bodgan e Biklen (2010), constando de uma parte
descritiva, compreendendo um registro detalhado dos acontecimentos em
campo, descrevendo os sujeitos, falas e as atividades desenvolvidas, tentando
relatar minuciosamente tudo que ocorreu durante as aulas. A outra parte do
memorial possui cardter mais reflexivo, consistindo em observagdes e andlises

pessoais da pesquisadora.
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Com a intengao de identificar os conhecimentos prévios dos licenciandos
envolvidos na pesquisa, aplicamos um questionario semi-estruturado no inicio
das aulas (Protocolo - Questdes Iniciais, APENDICE E), com o intuito de
identificar algumas percepgdes dos participantes em relacdo ao papel da
evolucdo nos cursos de Biologia, o ensino de evolugdo e os pressupostos do
Movimento CTS.

No decorrer da disciplina, foram feitas gravacdes em audio de algumas
atividades realizadas, pelo fato de estarmos desempenhando o papel de
professora e pesquisadora, para um registro mais minucioso do processo. Alguns
instrumentos foram utilizados para obtermos uma avaliacdo geral da disciplina
e sobre a proposta de intervengdo desenvolvida.

Durante a intervengdo procuramos compor um conjunto de aulas
diferenciadas. Para isso, utilizamos diferentes estratégias e recursos didaticos
nos diversos encontros realizados. Neste sentido, foram empregados: aula
expositiva dialogada; apresentagdes de pesquisas; exibicao de videos; atividades
em grupo; leitura e discussdo de textos; producdo de resenhas e comentérios
criticos; tempestade de ideias e apresentacao de seminarios. Uma cépia do plano
de curso pode ser encontrada nos apéndices deste texto dissertativo (APENDICE
B).

Na dltima aula, aplicamos junto aos alunos um segundo questionario
semi-estruturado (Protocolo - Questdes Finais, APENDICE F), como mais um
instrumento para constru¢gdo de dados, com questdes relacionadas ao
oferecimento da disciplina, os aspectos didatico-metodolégicos e se houve ou
ndo uma mudanca de percepgdo por parte dos estudantes em relagdo ao Ensino
de Evolucao.

Durante as aulas da disciplina solicitamos que os alunos realizassem
algumas producdes textuais, sendo elas:

e Resenha critica sobre o artigo “O ensino da evolucdo biolégica: um desafio
para o século XXI” (TIDON; VIEIRA, 2009).

e Comentério critico sobre o filme “Contestando Darwin”.
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e Comentario critico sobre o artigo: “A Representagdo Social do Conceito de
Evolucao de Darwin por Professores de Biologia” (AGNOLETTO; BELLINI,
2012).

As produgoes textuais realizadas pelos alunos também foram objeto de
analise. O acompanhamento da frequéncia dos alunos também se configurou
como instrumento de obtencdo de dados, sendo relevante para indicar o
envolvimento dos estudantes no desenvolvimento da disciplina, uma vez que a
disciplina ndo possui caradter obrigatério dentro da estrutura curricular do

referido curso.

2.3 - Anélise dos dados

A andlise dos dados qualitativos representa a maneira como escolhemos
para trabalhar todo o material obtido durante a intervencdo: o memorial
descritivo, as transcricdes das discussdes, os questionarios e os trabalhos
realizados pelos alunos. Para andlise dos dados produzidos na pesquisa,
utilizamos a andlise categorial, na qual empregamos trés categorias, definidas a
priori, com base no referencial teérico adotado pelo Grupo de Pesquisa Educagio
Cientifica e Movimento CTS (GP-CTS - UESB), e destacadas em outros trabalhos
realizados pelo grupo (SOUSA, 2013; PORTO, 2014; SANTANA, 2014; SILVA,
2016). Contudo, ndo descartamos a possibilidade de que categorias surgissem ao
longo do processo de analise dos dados.

Desse modo, foram adotadas trés categorias:

e Articulacado da triade CTS;
e Estratégias e recursos didaticos;

e Percepgdes dos participantes da pesquisa.

Posteriormente, durante a andlise dos dados, emergiu outra categoria,
sendo denominada: A interdisciplinaridade nas aulas da disciplina “Movimento
CTS, Biologia Evolutiva e Formagio de Professores”.

Os objetivos e outros detalhes sobre o emprego dessas categorias serdo

descritos posteriormente, com mais riqueza de detalhes e informacdes.
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2.4 - Perfil da turma

Neste momento, também entendemos ser importante a apresentagdo do
perfil da turma em que desenvolvemos a disciplina “Movimento CTS, Biologia
Evolutiva e Formacao de Professores”, a fim de proporcionarmos ao leitor uma
visdo geral dos licenciandos que cursaram a disciplina. Nesse sentido,
acreditamos que tal apresentacdo promoverda maior compreensdo sobre os
fatores analisados durante a realizagao da pesquisa.

O oferecimento da disciplina durante o segundo semestre letivo de 2015
se configurou como algo inédito, visto que esta ndo existia até entdo. Com isso,
foi necessario fazermos a divulgacdo do oferecimento da disciplina junto as
turmas que estavam concluindo o curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas
da UESB. Recolhemos nomes e e-mails dos alunos que manifestaram interesse
em cursar a disciplina. Desse modo, 35 alunos demonstraram interesse em cursar
a disciplina. Realizamos uma reunido com esses alunos para oficializarmos o
convite (APENDICE A) e para definirmos a data e horario em que iniciariamos
as aulas, sendo assim, alguns alunos ndo puderam cursar a disciplina por
conflito de horario com outras disciplinas do curso; outros por estarem
exercendo atividades docentes.

Em resumo, foram matriculados 21 alunos, grupo formado por estudantes
que estavam cursando o 8° semestre e outros que apresentavam situagdo
irregular junto ao curso.

Com o propésito de identificarmos o tempo de graduagdo de cada
estudante, participante da disciplina, utilizamos o nimero de matricula de cada
aluno para verificar a data de ingresso no curso e, assim, o semestre que
frequentavam.

Diante dos dados, obtivemos as seguintes informacdes: onze alunos
cursavam o 8° semestre e dez alunos encontrava-se em situacdo irregular.
Consideramos como irregular os alunos que extrapolaram os oito semestres do
curso para alunos do diurno e os nove semestres para os alunos do noturno.
Entre os alunos com situacao irregular, notamos que oito deles ingressaram no

mesmo periodo letivo e outros dois alunos ingressaram em anos anteriores.
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A fim de mantermos em sigilo a identificacdo dos participantes da
pesquisa, os licenciandos foram numerados de A0l a A21, de acordo com as
questdes éticas que estdo envolvidas na realizacdo do projeto de pesquisa. Os
licenciandos foram informados e tiveram acesso a essas questdes, uma vez que
todos os participantes foram informados sobre a pesquisa, e sobre as atividades
que seriam desenvolvidas e informagdes que seriam coletadas. Também foi
informado que os professores responsaveis pela disciplina também se
encontravam no papel de pesquisadores.

O Quadro 3 traz de maneira resumida as informacdes sobre os
participantes da pesquisa. Ressaltamos que a idade dos participantes foi obtida
através do preenchimento do TCLE, no qual foi solicitada a idade dos
estudantes, no entanto, quatro participantes optaram por ndo declarar a sua
idade.

Reafirmamos que todas as informacdes sobre os estudantes, participantes
da pesquisa, foram mantidas em sigilo, no qual apenas os pesquisadores tiveram

acesso direto a essas informacdes.

Quadro 3: Panorama geral do perfil dos alunos participantes da intervencao.

Identificacao Faixa etaria Sexo Semestre letivo que cursava
A01 25 - 30 Feminino Irregular
A02 21-24 Masculino Irregular
A03 Nao informado Feminino Irregular
A04 21-24 Feminino Oitavo
A05 21-24 Masculino Oitavo
A06 21-24 Masculino Oitavo
A07 21-24 Feminino Irregular
A08 Nao informado Feminino Irregular
A09 25 - 30 Feminino Oitavo
A10 25 -30 Feminino Oitavo
A1l 25 - 30 Feminino Irregular
A12 25 -30 Feminino Irregular
A13 21 -24 Feminino Oitavo
Al4 Nao informado Feminino Oitavo
A15 25-30 Feminino Oitavo
Al6 25 -30 Feminino Irregular
A17 21-24 Feminino Oitavo
A18 21-24 Feminino Oitavo
A19 21-24 Feminino Oitavo
A20 Na&o informado Feminino Irregular
A21 25 - 30 Masculino Irregular
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De acordo com as informagdes apresentadas no Quadro, podemos

observar prevaléncia do sexo feminino; apenas trés alunos do sexo masculino

cursaram a disciplina. Outro ponto: mais ou menos 50% do grupo é constituido

por alunos que estdo em situagao irregular em relacdo ao fluxo ideal inicialmente

planejado.

2.5 - Descrigao das aulas realizadas durante toda disciplina

No intuito de propiciar ao leitor um panorama geral das atividades

realizadas durante a disciplina, descrevemos resumidamente, no Quadro 3, os

13 encontros realizados.

Quadro 4: Descri¢do das atividades realizadas durante a disciplina.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES ESTRATEGIAS
Apresentacao da disciplina, alunos e pesquisadores. Exposigdo
Apresentacao da proposta de pesquisa. dialogada;

Leitura, discussdao do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

5 (TCLE) e anuéncia dos estudantes para a participagdo no projeto. Atividade em grupo,
— S Leitura do Termo de Imagem. leitura e discussao.
3 Apresentacao da Ementa - distribuicdo, discussao e esclarecimento
- de davidas.
Aplicagdo do instrumento de sondagem (entrevista inicial).
Textos: Evolugao « CTS.
Aula expositiva sobre as Origens do Movimento CTS, Tradicoes e Aula expositiva
conexdo com a Educagdo em Ciéncias. dialogada.
10 Exibi¢do e discussdo sobre o video com a palestra do pesquisador
§ Wildson Santos para o Simpésio CTS - Ciclo II: CTS (Ciéncia, Projecdo do video e
& co\\ Tecnologia, Sociedade) e a producdao de conhecimento na discussdo  coletiva
N universidade, evento realizado na Universidade de Brasilia. O sobre o contetdo do
- pesquisador discorreu sobre Educacdo Cientifica sob Abordagem mesmo.
CTS - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade: Desafios, Tendéncias e
Resultados de Pesquisa.
— Discussao do texto: Encruzilhadas de mudanga no limiar do século Discussdo  coletiva
3 g XXI co-construcao do saber cientifico e da cidadania via ensino CTS do texto.
™ g de Ciéncias de Maria Eduarda Vaz Moniz.
&
Continuagdo da discussao do texto: Encruzilhadas de mudanca no Discussdo  coletiva
" limiar do século XXI co-construcdo do saber cientifico e da dos textos.
§ cidadania via ensino CTS de Ciéncias de Maria Eduarda Vaz
%S Moniz.
E Discussdo do texto: Contextualizacdo no Ensino de Ciéncias por

meio de Temas CTS em uma Perspectiva Critica - Wildson Luiz
Pereira dos Santos.




(e )

Apresentacdo da dissertagdo “O Ensino de Biologia na Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) por meio do Enfoque Ciéncia-Tecnologia-

Apresentacgdo oral e
discussao.

5 Sociedade (CTS): anélise de uma proposta desenvolvida” de Maria
N de Lourdes Oliveira Porto. A apresentacdo foi realizada pela
S propria pesquisadora.
™ e Apresentacdo da dissertagio “Abordagem CTS e Ensino Médio:
espacos de articulagdo” de Roseline Beatriz Strieder.
~| ® Leitura e discussdo do texto “Movimento CTS e suas proposicdes Leitura e discussao
. § para o ensino de ciéncias” de Paulo Marcelo Marini Teixeira. coletiva do texto.
]
3
| ® Tempestade de ideias: questdes sobre evolugao e conceitos basicos Tempestade de
§ relacionados ao assunto. ideias.
B~ § e Exibicdo do filme “Contestando Darwin”. Exibicdo de filme.
&
o] ® Discussdo do filme “Contestando Darwin”. Discussdo  coletiva
§ e Exposicao dialogada sobre o texto “Relevancia da biologia do filme.
% § Evolutiva para o Programa Nacional de Pesquisa” de Douglas Aula expositiva
N Futuyma. dialogada.
e Leitura e discussdo da Introducéo e o capitulo 1 do livro “Evolugéo: Leitura e discussdo
2 o sentido da biologia” de Diogo Meyer e Charbel Nifio El-Hani. coletiva do texto.
o 3 e Projecdo e discussdo do video sobre a biografia de Charles Darwin. Exibicao e discussao
< g e Dinadmica sobre o tempo geolégico. sobre o contetido do
& video.
e Aula expositiva dialogada sobre o capitulo 2 “A mudanga é a Aula expositiva
" regra” do livro “Evolugdo: o sentido da biologia”. dialogada.
. § e Exibicdo do video sobre os trés tipos de selecdo natural: a Exibicdo e discussido
S E estabilizadora; a direcional e a disruptiva. sobre o contetdo do
E e Leitura e discussdo do texto: “Salvem as bactérias” de Eurico C. de video.
Oliveira. Leitura e discussdo
do texto.
e Aula expositiva dialogada sobre o capitulo 3 “Selecdao Natural”. Aula expositiva
5 e Exibicdo um trecho do documentédrio “Génios da Ciéncia - dialogada.
2 g Darwin” que retrata a sele¢do natural no nosso cotidiano. Exibicdo e discussao
- S sobre o contetido do
e video.
e Retomada da discussao sobre o capitulo 3 “Selecao natural” com Exposigao
apresentacao de slides. dialogada.
g e Discussdo sobre o capitulo 4 “Debates atuais na Biologia Evolutiva” Discussdo sobre o
-8 S com apresentagdo de slides. contetido do texto.
~ Q| e« Atividade em grupo com leitura e discussdo sobre pequenos Atividade em grupo
& trechos do capitulo 5 “Pensar biologicamente ¢é pensar com leitura e
evolutivamente”. discussao.
e Apresentagio de semindrios realizados pelos alunos com os Apresentacao de
seguintes temas: semindrios.
© A. Satide Humana e Medicina B. Agricultura e Recursos Naturais
. § C. Descoberta de Produtos Naturais Uteis
o) g D. Meio Ambiente e Conservagao
g E. Aplicagoes Fora da Biologia

F. Compreensao da Humanidade
Atividade de sondagem relacionada a pesquisa.
Avaliagdo da disciplina.
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A descrigdo pormenorizada dos 13 encontros desenvolvidos é produto do
material obtido a partir das observacdes realizadas durante cada momento da
intervencao, com o registro dos dados em nosso memorial-descritivo. A partir do
referido memorial, produzimos o Quadro 3 e o texto detalhado dos
acontecimentos ao longo do processo de desenvolvimento da disciplina que sera
apresentado na sequéncia. Ressaltamos que a descrigdo dos encontros apresenta
tracos de coloquialismo devido a utilizacdo de depoimentos dos licenciandos,

que foram coletados durante as discussoes.

1° ENCONTRO (12/09/2015):

Iniciamos a aula com a apresentacdo dos pesquisadores e uma rapida
apresentacao dos alunos. Em seguida, informamos aos licenciandos como surgiu
aideia de oferecer uma disciplina articuladora entre os referenciais do Movimento
CTS, a Biologia Evolutiva e a Formacao de Professores. Assim, ficou claro para
os alunos que o oferecimento dessa disciplina tinha relacdo com a execucao de
um projeto de pesquisa de mestrado, e o contetido escolhido para a disciplina
estava relacionado com os objetivos dessa pesquisa.

Prosseguindo entdo com as atividades, informamos aos alunos que o fato
da disciplina também estar ligada a uma intervengdo de pesquisa, gerava a
necessidade do consentimento por partes deles, para a realizacdo da coleta de
dados, ou seja, o recolhimento de depoimentos, entrevistas e fotos sobre as
atividades que seriam realizadas em sala. Assim, foi feita a leitura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE C) e do Termo de Autorizagao
do Uso de Imagens e Depoimentos (APENDICE D). Com efeito, depois da leitura
e esclarecimentos adicionais os alunos assinaram os referidos termos,
formalizando a aceitagdo para participar do trabalho de pesquisa.

Logo ap6s, aplicamos um instrumento de sondagem de ideias para
identificarmos percepgdes prévias dos alunos em relagdo ao Movimento CTS, a
Teoria da Evolugdo e quais as dificuldades eles elencavam em relagdo ao ensino
de Evolugdo. Feito isto, separamos a turma em trés grupos e entregamos trés

textos para leitura e discussao.



(s )

Os textos foram retirados do livro “Evolucio, Ciéncia e Sociedade”? de
Douglas Futuyma. Cada texto discorre sobre um tema ligado a Biologia Evolutiva
que pode ser discutido considerando a triade CTS. Os alunos tiveram
aproximadamente 20 minutos para ler e discutir o texto em grupo. Em seguida,
abrimos uma discussao envolvendo toda a turma.

O grupo 1 fez a leitura do texto “As origens do homem moderno”: o assunto
abordado é a Evolugdo Humana; neste ponto, um dos alunos afirmou que o
grupo teve dificuldade para compreender o texto devido a complexidade da
tematica. Com isto, discutimos a ideia de que o ancestral comum dos humanos
tenha surgido na Africa, se dispersando depois para outros continentes, sendo
que o ultimo continente a ser habitado pela espécie humana, segundo as teorias
mais recentes, seria o continente americano. Discutimos também sobre o fato das
populacdes africanas serem mais antigas e, por isso, acumularam mais diferencas
mutacionais entre si do que as populacdes de outros continentes que sdo mais
recentes. Diante das discussdes concluimos que a teoria sobre a evolugdo humana
€ uma teoria aberta (ainda em construgdo), pelo fato de ndo haver consenso em
relacdo as nossas origens ao fato de ainda haver muitas questdes a serem
respondidas para que possamos compreender melhor certos aspectos da
evolucdo humana. Oliveira, Bizzo e Pellegrini (2016) afirmam que os estudantes
brasileiros “iniciam o taltimo ciclo do ensino basico, com a percep¢ao de que ha
mudangas nas espécies, mas desconhecem vdarias informacoes associadas a estas
mudangas, principalmente a noc¢do de ancestralidade comum” (p. 701).

O grupo 2 fez a leitura do texto “ Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV)” .
Os alunos afirmaram que o texto discutia aspectos das contribuicdes da Biologia
Evolutiva para o estudo da AIDS. Uma aluna mencionou que o texto discorria
sobre a existéncia de dois virus da imunodeficiéncia o Hiv-1 e o Hiv-2, e que
dentro de cada virus existe uma variacdo genética que é possivel ser organizada
em subtipos distintos, dando o exemplo do subtipo E, transmitido mais
facilmente pela via sexual. O texto mostra como a identificagdo correta dos

subtipos virais é importante para fabricacdo de futuras vacinas contra o HIV.

2FUTUYMA, D. J. Evolucio, Ciéncia e Sociedade. Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Genética,
2002.
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Com a leitura e discussao do texto, notamos como os estudos evolutivos podem
proporcionar avangos na qualidade de vida para os portadores do HIV, uma vez
que a comunidade médica faz uso dos resultados de pesquisas, aplicando-as na
vida das pessoas. Como mencionado em aula, os médicos, ao perceberem que
seu paciente ndo responde mais ao uso do coquetel de medicamentos, devido a
resisténcia apresentada pelo virus, retira do paciente esses medicamentos, para
que dentro de um determinado tempo, a populagdo do virus volte ao estado
selvagem, pois o fator de selecdo artificial (o medicamento) é retirado, e o
ambiente em que o virus se encontra muda, portanto, a populacdo do virus
também muda, melhorando assim, a qualidade de vida do paciente, uma vez que
nao é preciso fazer a troca por um medicamento mais forte. Basta dar um tempo
no tratamento, sem administragdo do medicamento, para que o anterior volte a
fazer efeito.

O grupo 3 fez a leitura do texto “Pragas de Insetos: Resisténcia e Controle”.
Os alunos afirmaram que o texto menciona dados sobre a resisténcia dos insetos
em relacao aos inseticidas, devido ao ambiente de selecdo artificial criado pelo
uso do produto. Como a populacdo dos insetos passou a ser resistente devido a
sobrevivéncia e reproducdo daqueles que possuiam essa vantagem em relagao
aos demais, isso ocasionou um grande 6nus econémico para alguns paises, pois
a quantidade de inseticida usado para combater as pragas ¢ muito alta e, muitas
vezes, isso ndo resolve o problema. Uma das alunas citou o caso do uso
indiscriminado dos antibidticos; esse é um problema relacionado a resisténcia
das bactérias a medicamentos, quando eles ndo sao ministrados de forma correta
pelos pacientes. Diante desse assunto, também fizemos mengao ao problema das
infeccbes hospitalares pela presenca de superbactérias que atualmente vem
afetando o nosso pais. Diante da discussdao desse texto, concluimos que é preciso
estuda-lo com mais atengdo, pois aparecem muitas questdes sociocientificas que
merecem ser discutidas, mas que, neste momento, devido ao tempo da aula, isso
nao foi possivel.

Em seguida, encerramos a aula com a encomenda da leitura de um texto:

“Encruzilhadas de mudanga no limiar do século XXI: co-construgdao do saber
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cientifico e da cidadania via ensino CTS de Ciéncias”3 de Maria Eduarda do

Nascimento Vaz Moniz dos Santos. Estavam presentes 15 alunos.

2° ENCONTRO (19/09/2015):

Iniciamos a aula falando um pouco sobre a pesquisa para os alunos que
nao estavam presentes no primeiro encontro. Feito isto, foi solicitado a esses
alunos que fizessem a leitura e, posteriormente, assinassem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e o Termo de Autorizacdo de Imagem, para
fins da pesquisa. Também foi entregue a esses alunos uma cépia da ementa da
disciplina.

Demos continuidade a aula com uma apresentacao sobre o Movimento CTS
que denominamos “Movimento CTS e a Pesquisa em Ensino de Biologia”.
Iniciamos nossa apresentacao discutindo detalhes sobre a concepgao de educacao
que adotamos; os alunos afirmaram que a concepcdo de educagdo presente nas
escolas se trata de uma educacao conteudista e memoristica, no qual o contetido
é apenas transmitido pelo professor, sem nenhum questionamento por parte dos
alunos, pois eles, na sala de aula, possuem uma postura passiva, ou seja, apenas
recebem as informacdes vindas do professor sem questiona-las.

Dando continuidade, falamos sobre o histérico do Movimento CTS, em
quais campos estao concentrados os estudos CTS e qual é a proposta curricular
sugerida por este movimento. Prosseguindo com a apresentacao, mencionamos
sobre a triade CTS e como esta deve estar presente numa proposta de ensino
baseada no Movimento CTS. Neste momento, uma aluna compartilhou com a
turma a sua experiéncia sobre a utilizagdo da triade CTS em um minicurso
ministrado por ela. Ela afirmou que durante as aulas sobre citologia teve que
abordar o conteado sempre discutindo os aspectos cientificos, tecnolégicos e
sociais, para que esse contetido tivesse significado para os alunos. Entdo, em uma
proposta de ensino que tem como aporte os referenciais do Movimento CTS, o
contetdo ndo pode estar desconectado das trés dimensdes da triade: é preciso

articular nas aulas as trés dimensdes: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Outra

3 SANTOS, M. E. Encruzilhadas de mudanca no limiar do século XXI: co-construc¢do do saber
cientifico e da cidadania via ensino CTS de ciéncias. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 2.,1999. Atas... Valinhos, 1999, p. 12.
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discente afirmou que, a seu ver, os aspectos tecnolégicos sao os mais dificeis de
serem trabalhados, pelo fato dos alunos sempre relacionarem tecnologia com os
aparatos tecnolégicos, como computadores, tabletes, celulares, televisdo, etc.; e
que na sua experiéncia em sala de aula, falou sobre o uso do DDT e os alunos
manifestaram dificuldades em compreender os pesticidas como uma tecnologia.

Com relagdo aos elementos para a constru¢do de programacdes de ensino
de Ciéncias e Biologia, baseadas no Enfoque CTS, refletimos sobre sete itens que
apresentam caracteristicas diferenciadas da concepcao tradicional de educacdo
quando trabalhamos numa perspectiva CTS, sendo eles: os objetivos do ensino;
os critérios para selecdo de contetidos; as estratégias didaticas; os recursos
didéticos; o papel do professor; o papel dos alunos e a avaliacao. Neste momento
da apresentacdo, alguns alunos afirmaram que os professores ndo possuem
autonomia para a escolha dos contetidos a serem ministrados nas aulas, uma vez
que as escolas tém se preocupado, cada vez mais, somente em preparar os alunos
para exames como os vestibulares e o ENEM.

No que diz respeito aos recursos didaticos, os alunos afirmaram que o
recurso mais utilizado pelos professores ainda é o livro didatico. Uma aluna
ressaltou que durante o seu estagio de observacao, analisando o livro didatico
utilizado pelo professor, havia um texto sobre o contetido sendo abordado numa
perspectiva CTS, mas ao questionar o professor, o docente afirmou que nao
utilizava esse tipo de textos em suas aulas. Em relacdo ao papel dos professores,
os alunos afirmaram que eles ja estdo acostumados com aulas expositivas e que
o professor € visto pelos alunos como alguém superior na sala de aula.

Os alunos também ressaltaram que é dificil mudar o papel dos estudantes,
pois eles estdo habituados com aulas expositivas sem questionamentos e que as
atividades propostas pelos professores, muitas vezes, possuem questdes diretas
como, por exemplo, “O que é célula?”. Diante desse tipo de pergunta, os alunos
encontram as respostas prontas no livro didatico. O modo de avaliagdo dos
alunos, numa perspectiva CTS, também muda em relacdo a abordagem
tradicional de ensino, mas os alunos afirmaram que o tipo de avaliagdo que
acontece nas salas de aula sdo as provas, testes, simulados e recuperacdes

paralelas. Na visdo dos licenciandos “as provas nao provam nada”, pois se um
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aluno tirou uma 6tima nota numa prova, isso ndo necessariamente indica que ele
aprendeu o contetido, pois este pode ter apenas memorizado (decorado). Uma
aluna também afirmou que a avaliacdo processual é algo dificil de fazer numa
sala com mais de 30 alunos, pois, muitas vezes, devido ao grande namero de
alunos, os professores nao conseguem nem aprender os nomes de todos eles.

Em seguida, continuamos a apresentacdo das possibilidades de ensino
numa perspectiva CTS, apresentando as pesquisas que foram sendo
desenvolvidas na area, as modalidades de trabalhos desenvolvidos, a dindmica
de disseminacdo do Movimento CTS, os livros didaticos que abordam o contetdo
cientifico relacionado com questdes tecnoldgicas e sociais. Detalhe: para quem
estava iniciando os estudos relacionados ao Movimento CTS, sugerimos alguns
livros e apresentamos o blog do Grupo de Pesquisa em Educacdo Cientifica e
Movimento CTS (UESB)4.

Ap6s a apresentacao nao foi possivel discutir o texto “Encruzilhadas de
mudanca no limiar do século XXI: co-construcdo do saber cientifico e da
cidadania via ensino CTS de Ciéncias”. Porque descobrimos que apenas trés
alunos fizeram a leitura do texto. Por conta disso, a discussao ficou inviavel, e
assim, foi transferida para o préximo encontro (aula).

Ap6s um pequeno intervalo demos continuidade a aula com a exibicao de
um video contendo uma palestra do Professor Wildson Luiz Pereira dos Santos
sobre “Educagdo Cientifica sob Abordagem CTS - Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade: Desafios, Tendéncias e Resultados de Pesquisa”. O objetivo foi
aprofundar a apresentagdo dos pressupostos que envolvem a perspectiva CTS
para a Educacdo em Ciéncias. Apds a exibicdo do video, desenvolvemos um
momento de discussdo. Uma aluna fez referéncia ao que o Wildson falou sobre o
inicio do seu trabalho com os referenciais do Movimento CTS, que aconteceu
devido a uma inquietagao dele em relagdo ao ensino de quimica, porque muitas
pessoas ndo queriam se envolver com o ensino das ciéncias exatas; muitas
pessoas tendem a se afastar das disciplinas das areas mais abstratas como
Quimica, Fisica e Matematica devido aos calculos presentes nos contetidos dessas

disciplinas. Os alunos também acharam interessante o fato de uma proposta

4Endereco do blog: https:/ / grupopcts.wordpress.com/.
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curricular CTS ter natureza interdisciplinar, pois os contetidos cientificos das
diversas areas fazem mais sentido quando ministrados de forma interdisciplinar,
ja que os professores ndo costumam trabalhar dessa forma argumentando que
além de ter que saber o contetido de sua disciplina, devem também conhecer
detalhes sobre outras areas. Uma das alunas compartilhou com a turma sobre sua
experiéncia de estagio, no qual ela solicitou aos alunos que fizessem uma
pesquisa sobre os beneficios da 2* Guerra Mundial, e que, nesse momento, os
alunos estranharam o tema da pesquisa pelo fato deles acharem que uma guerra,
em tese, nao traria beneficio algum. Mas ela conseguiu ressaltar que grande parte
dos avangos cientificos e tecnolégicos se deu durante a 2* Guerra. A aluna
também enfatizou sobre a importancia da Histéria da Ciéncia para que os alunos
compreendam como esse avanco aconteceu em meio a guerra; também disse que
o fato do livro didatico iniciar o assunto sobre células trazendo fatos histéricos
sobre a 2* Guerra e o aprimoramento do uso do microscépio fez com que os
alunos compreendessem melhor o porqué da pesquisa sobre os “beneficios” da
2% Guerra Mundial.

Uma outra licenciando também comentou que o modo como a ciéncia e a
tecnologia sdo utilizadas influencia a forma como elas serdo vistas, pois essa
utilizagdo pode trazer aspectos bons ou ruins para as sociedades e pessoas em
geral.

Ao finalizarmos as discussoes, foi solicitado aos alunos que escrevessem
um comentario sobre a aula e o video apresentado. Encerramos o encontro com
a encomenda de leitura do texto “Contextualizagdo no Ensino de Ciéncias por
meio de Temas CTS em uma Perspectiva Critica”> do Professor Wildson Luiz

Pereira dos Santos. Estavam presentes nessa aula 21 alunos.

3° ENCONTRO (20/10/2015):
Iniciamos a aula tirando davidas dos estudantes em relagdo a questdes
préticas referentes a disciplina como horarios e datas das aulas e sobre a

matricula na disciplina. Depois de esclarecidas todas as duavidas sobre a

5SANTOS, W. L. P. dos. Contextualizagdo no ensino de ciéncias por meio de temas CTS em uma
perspectiva critica. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero especial, novembro de 2007.
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organizacgdo da disciplina, o professor responsavel fez uma explanagdo sobre o
Movimento CTS, ressaltando que é um movimento social amplo que ndo se
restringe a questdes educacionais, tanto que sua origem nao teve inicio na area
educacional. O periodo ap6s Segunda Guerra Mundial despertou um sentimento
de “desconfianca” em relacdo as contribuicdes da Ciéncia que, muitas vezes, era
vista somente pelos aspectos positivos. Nesse momento, surgem grupos de
pesquisadores que se mostravam preocupados em analisar se a Ciéncia e a
Tecnologia estavam promovendo de fato o bem estar social. Com isso, em sua
origem, o Movimento CTS desdobrou-se em duas grandes tradi¢cdes, uma de
origem européia e outra de origem norte-americana.

Outro assunto discutido foi em relagdo a neutralidade da Ciéncia, ou seja,
sobre os interesses dos cientistas e da atividade cientifica vista num plano geral.
Questionamos se os cientistas estao realmente preocupados com o bem-estar
social ou com interesses proprios. Outra coisa que questionamos foi em relagao a
producao de conhecimento realizado pela Ciéncia: serd que a Ciéncia produz
verdades absolutas?

Passamos a discutir o texto mencionado anteriormente, focalizando o
sistema educacional brasileiro, em comparacdo com outros paises, como
Portugal. O texto da Maria Eduarda, baseado na situagdao portuguesa, defende a
necessidade de superacdo de um ensino de ciéncias candnico, estritamente
conceitual, em que se decoram conceitos que ndo possuem significado na vida
dos alunos. No Brasil temos situagdo similar, pois nao temos aulas
problematizadoras. A maioria dos professores trabalha de forma conteudista na
maior parte do tempo, com aulas expositivas e sempre tendo meio de orientagdo
o livro didatico e os contetidos conceituais.

Um aluno comecou a discussao falando sobre a globalizacao que é algo
bastante mencionado no texto, pois a autora escreveu esse artigo no momento de
mudanga de século XX para o XXI (1999). Por esse motivo o texto foi intitulado
“encruzilhadas de mudanga no limiar do século XXI”. Nesta época acontecia uma
aceleragdo da revolucdo cientifica e tecnoldgica; na fala do aluno ele se referia a
um trecho do artigo que diz que nessa era da globalizagao, parecia que as pessoas

estavam se tornando cada vez mais dispensaveis e, com isso, comegava a crescer
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um sentimento de tensdo, em que se procurava um lugar para a dignidade
humana. Também discutimos a parte do texto que se refere a Educacdo pela
Ciéncia, que foi algo mencionado por uma aluna como o trecho do texto que lhe
chamou mais atencdo. A autora discute no artigo trés “tipos” de educacao:
educagdo em ciéncia, educacado sobre ciéncia e educacao pela ciéncia. Afirma que
é preciso se pensar numa educacdo que fuja do modelo tradicional de ensino,
chamado por ela de ensino candnico. Ela defende um ensino de ciéncias que
valorize a dimensao formativa e cultural, mas com isso, ndo estamos dizendo que
é preciso “descurar” da importancia da dimensdo conceitual da disciplina, que é
chamada de Educacado em ciéncia, e nem tao pouco, deixar de lado os contetidos
cientificos, (Educacdo sobre ciéncia), mas um ensino que procure conjugar a
resolucao de problemas cientificos com a resolucao de problemas da vida, assim
agregando a dimensdo disciplinar conceitual do ensino cientifico a sua dimensao
formativa e cultural, que foi denominado pela autora como Educacdao pela
ciéncia.

Neste momento, o professor trouxe para a discussao o exemplo do uso da
pilula anticoncepcional, um contraceptivo oral que é utilizado por grande parcela
das mulheres. Elas entendem que a pilula pode evitar uma gravidez indesejada,
mas nao compreendem ou até mesmo desconhecem os mecanismos fisiologicos
realizados pela pilula que evitam a ocorréncia da gravidez. Ainda nos referindo
a pilula, mostramos que os conhecimentos cientificos mudam; o professor relatou
que em uma determinada época os médicos afirmavam que era prejudicial para
as mulheres o uso da mesma pilula por muitos anos e recomendavam que elas
deveriam trocar de pilula a cada dois anos. Com o passar dos anos, com o avango
dos estudos, os médicos mudaram a recomendacdo e hoje afirmam que as
mulheres podem tomar pilulas anticoncepcionais por longos periodos de tempo.

Essa discussdo serviu para nos mostrar que o conhecimento cientifico
muda, pois ele ndo pode ser tomado como verdade absoluta. Neste momento,
uma aluna relatou que a midia assustou muita gente em rela¢do ao uso da pilula
devido ao fato de algumas mulheres apresentarem trombose e os médicos terem
relacionado este fato ao uso das pilulas anticoncepcionais. Mas a midia nao

explica ou, pelo menos ndo deixa claro nas reportagens, que para apresentar
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trombose, a mulher precisa ter uma predisposicao genética para a doenga, por
esse motivo é importante a consulta com um ginecologista antes do inicio do uso
desse tipo de “medicamento”, que na verdade, é uma tecnologia contraceptiva.

Explicamos que é preciso que as mulheres também saibam que é preciso
realizar exames antes de iniciar o uso de pilulas anticoncepcionais, pois muitos
médicos indicam o uso da pilula sem nenhum exame. Uma aluna ressaltou que,
no caso da trombose, ha informacoes na bula do medicamento sobre os perigos
que a droga pode gerar, mas as mulheres ndo ficam sabendo pela falta de
costume em ler orientagcdes encontradas nas bulas. Outra aluna ressaltou que
muitos alunos enxergam o professor de Ciéncias como médico e, por esse motivo,
fazem muitas perguntas relacionadas a esse tipo de assunto.

Outro assunto levantado estava vinculado ao fato de muitas pessoas
tomarem remédios para emagrecer sem entender o que esse tipo de droga faz no
organismo, pois estdo mais preocupados com a estética do que com a satide. Uma
aluna afirmou que a industria farmacéutica esta mais interessada em vender seus
medicamentos, do que com os efeitos dessas drogas nas pessoas; neste momento,
ressaltamos também o exemplo do virus HTLV que acomete as pessoas tanto
quanto a AIDS, mas ndo vemos isso ser divulgado. O HTLV é um virus que
acomete a locomogao, pois vai atrofiando os musculos; na juventude nao se sente
muito os efeitos do virus, mas na velhice, pode-se chegar a um momento em que
o cérebro da pessoa continua funcionando, mas o corpo paralisa. Como nao existe
tratamento intenso com medicamentos, o HTLV acaba sendo pouco divulgado.
Nesse momento, aproveitamos para discutir com a turma sobre os mitos da
Ciéncia. O fato das pessoas acreditarem piamente na Ciéncia, como se ela fosse a
solugdo para todos os problemas da humanidade. Mas a Ciéncia falha, o método
cientifico nao ¢é infalivel e ndo é tnico. Também discutimos que a educagao deve
se preocupar com a formagao para a cidadania, com a formacédo dos alunos para
que eles possam saber resolver problemas reais, que facam parte da sua vida

cotidiana.
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4° ENCONTRO (21/10/2015):

Iniciamos a aula dando continuidade a discussdo do texto “Encruzilhadas
de mudanga no limiar do século XXI: co-construcao do saber cientifico e da
cidadania via ensino CTS de Ciéncias”. O professor apresentou alguns pontos
discutidos no texto, com ajuda de slides.

Comecamos a discussdo retomando assuntos discutidos na aula anterior
como questdes sobre a globalizacdo e por que o texto apresenta no titulo a
expressao “limiar de mudangas do século XXI”. Discutimos o trecho do texto em
que a autora se refere a sigla CTS como “uma concepgao que aponta para um
ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e de teorias
relacionadas com contetidos canodnicos, em diregdo a um ensino que tenha
validade cultural, para além da validade cientifica”, ou seja, um ensino que se
preocupe com o que estd no “interior da Ciéncia” e o que estd na “realidade”
presente na sociedade. Entendemos que é preciso promover um ensino voltado
para a formacao da cidadania, ou seja, um ensino igualitario.

O texto também traz uma critica a tecnocracia, tendéncia muito valorizada
atualmente, na qual a visdo dos técnicos e dos especialistas prevalece em muitas
situagdes em detrimento da perspectiva dos cidaddos, que diante de tal
tendéncia, assumem posigdes passivas: o cidaddo comum aceita a decisdo de
técnico sem nenhum questionamento.

Segundo Garcia, Cerezo e Loépez (2000), na atualidade, quando os
governos estdo diante de debates e problemas relacionados a Ciéncia e a
Tecnologia buscam, em grande medida, somente os especialistas; uma gestdo
tecnocratica que ignora a opinido publica, isto ¢, mantém-se “a crenca de que os
governantes, para governar com efetividade, devem estar munidos de alguma
classe especial de sabedoria”; os governos seguem ancorados numa tradicdo
incapaz de criar canais participativos que contribuam para um debate profundo,
aberto e construtivo com outras instancias sociais. E a tecnocracia (p. 22).

Na sequéncia, passamos a discussao de um outro texto: “Contextualizacao
no Ensino de Ciéncias por meio de Temas CTS em uma Perspectiva Critica”.
Falamos sobre a neutralidade da Ciéncia, pois o Movimento CTS surgiu num

momento em que se passou a refletir criticamente sobre as relacdes entre ciéncia,
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tecnologia e sociedade. Um licenciando ressaltou a importdncia de ensinar
contetidos relacionados com a realidade dos alunos; ele deu o exemplo de uma
intervengao realizada por ele, em que o assunto a ser discutido tinha relacao com
a temética dos transgénicos, e durante as aulas ele péde notar que a maioria dos
alunos ndo conhecia informagdes bésicas sobre os transgénicos; e sabiam muito
menos ainda sobre alimentos onde eles estdo presentes. Dai, podemos nos
questionar como os alunos podem realizar uma tomada de decisao entre usar ou
nao usar transgeénicos se eles nao tém conhecimento sobre o assunto? Com isso,
entendemos que o conteido CTS deve ser implantado nas nossas escolas se
preocupando com a formagao do cidaddo. Nas palavras de uma licencianda: “os
alunos precisam se sentir ativos na sala de aula”, pois na abordagem CTS os
estudantes precisam sair da sua zona de conforto deixando de lado a postura de
passividade que é assumida no modelo tradicional de ensino.

Mas, algo que nos chamou a atencdo foi o fato dos professores nao
possuirem dominio sobre os contetdos CTS, pois uma vez que o professor
assume uma postura de trabalhar na perspectiva CTS, precisa trabalhar com a
triade CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), isto é, precisa articular o conteado
cientifico com as dimensdes tecnolégica e social. Por esse motivo, vemos a
importancia em difundir o Movimento CTS nas institui¢cdes de nivel superior,
principalmente na licenciatura, para que de forma intencional os contetidos CTS
possam chegar em nossas escolas, uma vez que os licenciandos serdo futuros
professores na educagao basica.

O professor questionou os alunos sobre se eles viam diferencas no discurso
do texto da Maria Eduarda, que é de origem portuguesa (européia), e o texto do
Wildson que é brasileiro (latino-americano). Os licenciandos afirmaram que nao
percebiam diferenca. Assim, foi salientado que os textos de origem latino-
americana possuem uma preocupacao maior com a formagdo para a cidadania,
com a tomada de decisdo por parte dos cidaddos, ou seja, como o préprio o
Wildson afirma, concordando com Paulo Freire, é preciso promover uma
educacdo que seja transformadora e libertadora e que tome como horizonte a
construgdo de uma sociedade justa social e economicamente. A Ciéncia

apresentada precisa estar envolvida com o cotidiano dos alunos para que, dessa
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forma, possa ir ganhado significado na vida dos mesmos. O importante quando
se assume em trabalhar com o Enfoque CTS é se preocupar com a articulacao da
triade na sala de aula, por exemplo, um professor que gosta de trabalhar com
botanica, deve procurar temas tecnolégicos e sociais para possibilitar a discussao
que contemple a triade. Sendo assim, ele pode trabalhar com os contetidos
cientificos sobre as plantas, discutir sobre da utilizagdo das plantas medicinais e
sobre o processo de fabricacdo de medicamentos a partir de compostos vegetais.
Segundo uma licencianda, é muito dificil trabalhar com a triade CTS, pois
as questdes tecnoldgicas sdo dificeis de ser “encontradas”. O professor deu a
exemplo de uma de suas orientandas que estava ministrando uma disciplina de
Bioquimica e, com isso, surgiu a discussdo sobre a manteiga e a margarina, os
alunos puderam discutir a composi¢ao quimica dos dois produtos e o porqué que
as pessoas decidem utilizar uma ou outra. Nessa discussdo, a professora nao
abordou a dimensao tecnoldgica, pois no momento da aula ela ndo conseguiu
enxergar o processo de fabricacdo da margarina e da manteiga como uma forma
de alcancar a dimensdo da tecnologia. Entendemos que a dificuldade em
trabalhar a dimensdo tecnoldgica nas aulas CTS, muitas vezes, esta relacionada
com o que, e como o professor estd entendendo ou entende por tecnologia.
Outra questao discutida na aula foi relacionada ao cientificismo, no qual a
Ciéncia é vista como uma verdade absoluta e infalivel. Na leitura e discussao do
texto do Prof. Wildson, constatamos que as sociedades modernas confiam na
ciéncia e na tecnologia como se confia em uma divindade, gerando uma
supervalorizagdao da Ciéncia, dando origem ao mito da salvagdo da humanidade,
considerando que todos os problemas da humanidade podem ser resolvidos
cientificamente. Assim como o mito do determinismo tecnolégico, entendido
como desenvolvimento tecnolégico que conduz ao desenvolvimento humano,
mas acrescido da crenca na autonomia da tecnologia sem a influéncia da
sociedade. Esses sdao mitos que um educador CTS precisa
desmistificar/ problematizar na sala de aula enquanto professor que entende que
a educacao CTS possui preocupacdo em formar seus alunos para o exercicio da

cidadania. Todas essas foram questdes abordadas neste encontro.
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Ao final da aula foi solicitado que os alunos fizessem a leitura do texto
“Movimento CTS e suas Proposicoes para o Ensino de Ciéncias” do Prof. Dr.
Paulo Marcelo Marini Teixeira, e foi informado aos alunos que na aula seguinte

terfamos duas apresentacdes de dissertagdes.

5° ENCONTRO (22/10/2015):

Neste dia, convidamos a pesquisadora Maria de Lourdes Oliveira Porto
para apresentar a sua dissertacdo de mestrado que tinha como titulo: “O Ensino
de Biologia na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) por meio do Enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS): Analise de uma Proposta Desenvolvida”®. Numa
breve apresentacdo informamos que a pesquisadora é Mestre em Ensino de
Ciéncias e Matematica pelo Programa de Pés-Graduagdao em Educacédo Cientifica
e Formacdo de Professores e licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB).

Dando inicio a apresentagdo, a pesquisadora falou sobre as dificuldades
encontradas no trabalho docente. No inicio da sua carreira ela ficou sem saber
como trabalhar devido a grande dificuldade de leitura e escrita apresentadas
pelos alunos, tornando o ensino de Ciéncias algo muito complicado. O
enfrentamento de todas as dificuldades encontradas na realidade da sala de aula
trouxe muitos questionamentos para a pesquisadora. Assim, no retorno a
universidade para a realizacdo do mestrado, ela viu a possibilidade de estar
desenvolvendo um trabalho junto a Educacado de Jovens e Adultos (EJA), por ser
nesta modalidade de ensino que se encontra a maior parte da sua carga horéaria
de servico e onde ela vivenciava todas as dificuldades mencionadas.

Para a realiza¢do desse trabalho com a EJA, a pesquisadora utilizou como
referencial tedrico os estudos relacionados ao Movimento CTS, o que lhe
possibilitou repensar o papel da Educagdo Cientifica e do Ensino de Biologia

destinado aos alunos da EJA. A pesquisa teve a seguinte questao norteadora:

® PORTO, M. L. O ensino de biologia na educagio de jovens e adultos (EJA) por meio do
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS): andlise de uma proposta desenvolvida. 381 p.
Dissertagdo  (Mestrado - Programa de Pé6s-Graduacdo em Educagdo Cientifica
e Formagdo de Professores) - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Jequié, 2014.
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Quais os limites e as potencialidades do enfoque CTS para o Ensino de Biologia
na EJA?

A pesquisadora enfatizou o fato das potencialidades do Enfoque CTS serem
bem apresentadas na literatura, principalmente em trabalhos pontuais, nos quais
sdo realizados minicursos e oficinas que sdo ministrados para alunos da
Educacao Basica. Ela ressaltou também que esses trabalhos possuem relevancia,
sdo importantes, mas muitos acontecem em situagdes que fogem um pouco da
rotina da escola. Por isso, o trabalho que ela veio a desenvolver possuia como
diferencial justamente o fato de ser realizado na sala de aula, levando em
consideragdo os horarios da escola, a fragmentagao das disciplinas; levando em
consideragdo o curriculo da disciplina de Biologia proposto pela escola, etc.
Portanto, o desafio era analisar quais os limites e as potencialidades desse
trabalho desenvolvido na sala de aula, levando em consideracao toda a rotina e
condigdes oferecidas pela escola.

Desse modo, nao se trata de uma situacao artificialmente criada. Segundo
a pesquisadora, o objetivo da pesquisa se coadunou com a questdo que norteia
toda pesquisa que é “investigar os limites e as potencialidades do Enfoque CTS
para a disciplina de Biologia na EJA por meio da andlise de uma proposta que foi
elaborada, aplicada e analisada, culminando numa dissertacdo de mestrado. A
pesquisadora informou que trabalhou com os seguintes fundamentos teéricos: o
Movimento CTS, a Pedagogia Historico Critica (PHC), proposta por Dermeval
Saviani e autores que discutem a EJA e suas especificidades.

O trabalho foi desenvolvido no Colégio Luis Viana, uma das principais
escolas da cidade, dentro da disciplina de Biologia, durante um bimestre que
correspondeu a primeira unidade. Entdo os sujeitos da pesquisa foram a
professora/pesquisadora, que ministrou as aulas, a professora da disciplina que
acompanhou o processo, e os alunos da turma. De acordo com os objetivos da
pesquisa foi necessario estruturar a sequéncia didatica em algumas etapas e a
pesquisadora dividiu a intervencdo em quatro momentos, sendo: 1° momento:
O conhecimento cientifico-tecnolégico em discussdo: a talidomida como
elemento da Histéria da Ciéncia; 2° momento: A Biologia como disciplina

escolar: breve apresentacdo; 3° momento: Uma problemética social: a AIDS e
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seus desdobramentos; e 0 4° momento: A tecnologia em debate: discutindo sobre
células-tronco.

Em relacdo aos resultados da pesquisa a pesquisadora informou que eles
evidenciaram a viabilidade do Enfoque CTS no contexto do ensino na EJA. Mas,
algumas condi¢des sdo necessdarias, como: a flexibilidade curricular, os recursos
didaticos e a variacado das estratégias de ensino. Defendeu também a necessidade
de uma mudanca na postura do professor e dos alunos. Ela identificou que todos
os elementos da triade CTS foram trabalhados nas aulas, mas com énfase
diferenciada a cada momento. A contextualizacdo do contetido é algo muito
importante quando se adota o referencial CTS, pois s6 assim é possivel que os
alunos sejam mais participativos; para isso, é preciso que haja o desenvolvimento
das atividades com vadrias estratégias didaticas, isto é, mais pluralidade
metodologica. A pesquisadora ressaltou ainda que o ensino de Biologia na EJA
pode se orientar pelos pressupostos do Enfoque CTS, como alternativa viavel a
ser implementada no contexto da escola basica, bem como os pressupostos da
Pedagogia Historico Critica, como bases teéricas para orientar a maneira de
compreender a educacao e a pratica educativa.

Foi interessante a fala da pesquisadora, primeiro porque ela é professora
da educacao basica e, atualmente, continua tentando manter suas aulas com
inspiracdo nas propostas CTS; depois porque realizou em sua pesquisa uma
intervencdo concreta em sala de aula (EJA), mostrando que a educacao CTS é
vidvel, mesmo nas condicdes que as escolas de nossa regido oferecem.

Ap6s um breve intervalo demos continuidade a aula com a apresentacao
de uma segunda dissertacdo de mestrado, de autoria de Roseline Beatriz Strieder.
No6s mesmos fizemos a apresentacdo deste trabalho, que tem como titulo:
“Abordagem CTS e Ensino Médio: Espacos de Articulacao””.

A dissertagao apresenta um trabalho de pesquisa no qual a autora aplicou
os referenciais CTS numa intervencdo também inspirada nos pressupostos da

pedagogia proposta por Paulo Freire.

7 STRIEDER, R. B. Abordagem CTS e ensino médio: espacos de articulacdo. Dissertagdo
(Mestrado) - Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2008.



(&)

A intervencao foi desenvolvida em escola publica localizada no municipio
de Salvador das Missdes/RS; envolveu os professores de Fisica, Biologia e
Geografia e os alunos do primeiro e do terceiro ano do Ensino Médio. A escolha
desse municipio para a realizagdo da pesquisa foi justamente porque ele foi o
cenario de construgdo de uma usina hidrelétrica: a Usina Sdo José. Assim, a
intervengdo refere-se a implantagdo dessa usina e suas implicagdes para a
comunidade local. Trata-se de uma pesquisa participante, em que ocorre a busca
para producdo de conhecimento e participagdo, apostando no conhecimento
como instrumento essencial para mudangas.

A pesquisadora relata que foi muito dificil realizar esse tipo de pesquisa,
no qual o pesquisador leva proposta, mas a escolha e a abordagem deve ser feita
pelos professores. Em muitas escolas os professores nao aceitam muito bem esse
tipo de pesquisa. Ela conta que, muitas vezes, teve que estar mais presente e que
ela mesmo teve que entrar em contato com a prefeitura para fazer alguns
convites, para solicitar materiais para realizar algumas atividades. Ressalta-se
que a escola estava aberta para a pesquisa, mas talvez ndo estivesse preparada
para pesquisas desse tipo.

A pesquisadora dividiu o trabalho em quatro momentos: (1) Escolha do
contexto e pretensdes iniciais; (2) Contatos iniciais e delimitagcao de objetivos; (3)
Definicdo das estratégias de ensino e (4) Desenvolvimento da proposta em sala
de aula.

Com a realizagdo da pesquisa, ela identifica que o primeiro passo para a
formacao de cidadaos atuantes, é “saber sobre” o assunto, algo que foi alcangado.
Contudo, foi possivel constatar que esse “saber” restringiu-se, na maior parte dos
casos, a aquisicdo de informacdes e ndo a efetiva compreensdo do que estava
acontecendo. Entdo diante de tudo, a pesquisadora percebe que as agdes
desenvolvidas ficaram mais no nivel da aquisi¢do de informacdo, os alunos ndo
conseguiram contextualizar os contetidos com o entorno social deles, com a vida
deles.

A pesquisadora concluiu que a proposta CTS apresenta diretrizes gerais,
mas ndo se atem aos pontos de vista do processo educacional como um todo; é

importante explicitar de forma clara, quais os objetivos pretendidos com tais
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propostas, para, a partir disso, definir estratégias para sua insercao e acdo na
realidade. No final os alunos perceberam que o projeto foi de grande relevancia
para a aprendizagem. Segundo o referido trabalho foi notério que os estudantes
avangaram bastante nos conhecimentos sobre o assunto e sobre a realidade que
envolvia a construcdo da usina.

No final dessa aula foi encomendada, para o préximo encontro,
novamente a leitura do primeiro capitulo do livro “Temas Emergentes em
Educacao Cientifica”. O capitulo tem por titulo “Movimento CTS e suas

proposicdes para o ensino de Ciéncias”. Estavam presentes nessa aula 21 alunos.

6° ENCONTRO (23/10/2015):

Nesta aula fizemos a leitura e discussao do texto “Movimento CTS e suas
proposicdes para o ensino de ciéncias”®. A discussao do texto foi dedicada a
sintese de ideias centrais do Movimento CTS em suas repercussdes sobre a
Educagao em Ciéncias.

Em relagdo aos objetivos de um ensino marcado por essas caracteristicas,
se pretendéssemos estabelecer uma analise comparativa entre o ensino cldssico
de Ciéncias e o ensino na perspectiva CTS, poderiamos dizer que o ensino
tradicional se preocupa com o ensino de conceitos de Quimica, de Fisica, de
Biologia. Em CTS, a organizacdo da matéria se d4 em torno de temas sociais e
tecnologicos, compondo tematicas que possibilitem a articulagao da triade CTS.
O ensino tradicional tem uma énfase no método cientifico tradicional. No ensino
CTS, a énfase estd na analise das potencialidades e limitacdes da ciéncia, vista
como atividade humana. Nas aulas tradicionais a énfase esta na teoria, apenas
quando da tempo o professor vai para pratica. No ensino CTS a base de temas
sociais estd na pratica, mas ndo no sentido de ter aula pratica no laboratério, por
exemplo, mas sim, a pratica no sentido de sempre procurarmos problemas
concretos, existentes no plano da sociedade, para se pensar e refletir. Outra
diferenca é que no ensino tradicional, principalmente, na década de 1970 e 1980,

o objetivo do ensino era cativar os alunos incentivando-os para a formacao de

8 TEIXEIRA, P. M. M. Movimento CTS e suas proposicdes para o ensino de ciéncias. In: .
(Org.). Temas emergentes em educacio cientifica. Vitéria da Conquista: Edi¢oes UESB, 2003.
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cientistas. No ensino de ciéncias via CTS, o mais importante é a formacao do
cidadao, se esse cidadao serd um especialista no futuro, isso é ele quem decidira.

Ressaltamos que em cursos tipo CTS, o polo de atragdo do ensino nao esta
necessariamente vinculado a conceitos. O centro da programacdo é constituido
por temas sociais, e, nesse sentido, os conceitos cientificos aparecem para que
possamos analisar com sistematicidade esses temas (TEIXEIRA, 2003). Portanto,
nao se trata de uma abordagem de ensino que ndo se preocupa com o ensino de
conceitos e contetdos; eles continuam sendo estudados, s6 que em funcdo de
questdes e temas que devem ser analisados pelo grupo classe (Idem).

Outro ponto importante que ressaltamos para os alunos, a partir da
discussdo gerada pelo texto é que ndo deve pairar sobre o Enfoque CTS o rétulo
de uma proposta de ensino que acaba determinando o empobrecimento do
estudo dos contetidos. Nesse momento, uma aluna ressaltou que, de acordo com
a situacdo real da sala de aula, teria que “cortar” [suprimir] muito contetados,
porque ndo hd como trabalhar nessa perspectiva com apenas duas aulas de
Biologia na semana.

Neste ponto, enfatizamos que se o professor for adotar uma postura
conteudista de seguir o livro, querendo dar conta de todo o contetido proposto
pelos manuais didaticos, ndo da para trabalhar nessa perspectiva de jeito
nenhum.

Uma aluna relatou que o livro utilizado por ela no estagio de regéncia no
ensino fundamental é um manual que trabalha muito com CTS; no final de cada
capitulo o material traz uma temaética voltada para CTS. Entretanto a aluna
também disse que o professor regente (professor que a acompanha no estagio)
informou que ndo trabalhava essa parte com os alunos.

Acreditamos que isso acontega por uma pressdo da parte conceitual,
porque vérios livros atuais trazem toépicos CTS em pequenos textos, uma tirinha
de jornal, uma noticia interessante, mas parte dos professores preferem passar
direto para os exercicios e atividades tradicionais, deixando de lado algo que
possibilitaria tratar de uma articulagdo CTS com os estudantes. E essa atitude de
“pular” essas oportunidades acaba sendo praticada pelos alunos até mesmo no

ensino superior.
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Com base no texto, analisamos uma proposta de curso CTS, verificando
que se trata de uma proposta em que os temas sociais formam o centro do
contetido programatico e, como dissemos anteriormente, os conceitos cientificos
seriam utilizados como suporte para o estudo, andlise, discussdo e compreensao
das questdes apontadas durante a programacdo. Os cursos organizados nesta
perspectiva exigem uma maior relacdo dos contetidos, com o contexto social e
assumem por definitivo uma postura interdisciplinar. Na lista de contetido temos
Biologia, Tecnologia, Geografia, Quimica, Economia, entdao ndo é mais um curso
dentro de uma disciplina, ele escapa desse encarceramento disciplinar, por isso,
assume com mais facilidade a interdisciplinaridade.

Em relacao as estratégias didaticas a serem utilizadas pelos professores, o
texto menciona o esquema proposto por Aikenhead (1990) para aulas CTS: (1)
introducdo de uma questdo social; (2) andlise da tecnologia relacionada ao tema,
(3) definicdo do contetido cientifico em fungdo do tema social e da tecnologia
introduzida; (4) uso da tecnologia correlata em fungao do contetdo apresentado
e (5) aretomada da questao social para a discussao final.

Nesse momento, o professor trouxe exemplos interessantes de aplicagdo
de uma tematica social. Ele utilizou dois artigos com os seguintes titulos
“Brasileiras esterilizadas” - um artigo sobre mulheres brasileiras, principalmente,
aqui no Nordeste, que eram esterilizadas pelo governo. O governo, preocupado
com a superpopulacdo e com a gravidez de adolescentes, esterilizava as mulheres
sem que elas soubessem. Outro artigo trabalhado versava sobre “Planejamento
Familiar” junto a jovens adolescentes. As tecnologias relacionadas ao tema social
também foram discutidas, com a apresentacdo e andlise inicial de métodos
contraceptivos. Foram levados para a sala de aula métodos contraceptivos como
camisinha, diversos tipos diferentes de pilulas anticoncepcionais, o Dispositivo
Intra-Uterino (DIU), e o que chamou muito a atengdo é que a maioria das meninas
nunca tinha visto um DIU. Elas ndo sabiam como que se introduz o artefato na
vagina? Qual era o efeito daquilo? Entdo houve um momento de aprender como
funciona o aparelho, as pilulas anticoncepcionais e a camisinha. Também houve
o estudo do conteudo cientifico como: reproducdo humana, aparelhos

reprodutivos, tanto a parte de anatomia, quanto a parte de fisiologia, depois as
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tecnologias contraceptivas foram reestudadas e, na ultima aula, aqueles
primeiros textos foram rediscutidos para a tomada de decisao.

Uma aluna falou sobre o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de um
amigo que trabalhava com o Enfoque CTS; o rapaz fez o trabalho voltado para a
Paleontologia. E uma das primeiras coisas que eles trabalharam foi a questao da
ferrovia aqui em Jequié, por causa da construgdo, foi encontrado um sitio com
algumas amostras fésseis. Com isso, eles discutiram a questdo do progresso
(questao social), pois o progresso vem para uma cidade como essa, mas, muitas
vezes, as pessoas sdo injusticadas, por exemplo, muitas casas tiveram que ser
demolidas com a construgdo da ferrovia e as pessoas tiveram que sair de suas
casas sem escolha. No minicurso, eles também discutiram sobre a dependéncia
que os paleontélogos possuem dos técnicos que trabalham na ferrovia, uma vez
que sdo os técnicos responsaveis que comunicam a presenca dos foésseis
encontrados a universidade; se ndo ocorrer essa comunicagdo, os pesquisadores
nunca iriam saber desses fésseis. Os licenciandos também trabalharam o
contetido cientifico sobre o os f6sseis com os estudantes. No final do minicurso o
objetivo do pesquisador era pedir que os alunos fizessem projetos de lei, com
solugdes, algumas ideias, algumas decisdes que podem ser tomadas. A nosso ver
esse trabalho foi muito interessante, reforcando a ideia de que os referenciais do
Movimento CTS podem ser trabalhados nas diversas areas da Ciéncia.

Dando continuidade ao texto, observamos que ele apresenta varias
possibilidades para a abordagem de temas CTS e que o modelo proposto por
Aikenhead ndo pode ser visto como algo rigido, podendo ser ajustado na medida
da necessidade.

No texto, o autor diz que o professor é a pedra de toque da qualidade
educativa, e ai temos um problema crucial para o sucesso da escola. Ser professor
é, na atualidade, o que sobra para quem ndo conseguiu coisa melhor, quando
deveria ser profissio atraente e socialmente, relevante. E uma profissio que
merece ser valorizada. Portanto, um ponto que ndo podemos esquecer é a
questdo do resgate da valorizacdo da profissao docente.

Os alunos relataram que no estdgio, alguns professores ainda

questionaram sobre eles estarem estudando para ser professor, perguntado se
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nao tinha algo melhor para fazer. Os alunos ainda afirmaram que nas escolas o
que eles mais veem sdo professores frustrados. Nessa situagdo, entendemos que
0 mais importante no momento seja a necessidade de recuperar a escola publica,
de privilegiar reformas que recuperem a sala de aula; de exigir que o dinheiro
publico seja aplicado diretamente nas escolas, recuperando a qualidade do
ensino publico e da escola, como instancia fundamental para a democratizacao
de conhecimentos (TEIXEIRA, 2003).

Uma aluna afirmou que o que mais chamou sua atencao se refere aos
problemas que aconteciam em 1997, e até hoje, observamos nas escolas mesmo
problemas mencionados no texto. Ressaltando que a questao da violéncia em sala
de aula ndo é mencionada no artigo estudado, mas é algo que est4 piorando; a
falta de respeito com os professores é assustadora, pelo que foi relatado pelos
licenciandos.

Para concluir, as discussdes sobre o texto frisamos que o importante é
analisarmos criticamente o ensino que temos. Mas para isso é preciso o professor
enfrentar esse compromisso, porque muitos professores falam em respeito, mas

nao respeitam seus alunos. Neste dia estavam presentes 09 alunos.

7° ENCONTRO (26/10/2015):

Comecamos a aula relembrando que a melhor maneira de desenvolver
projetos CTS, é pensar na articulagdo da triade CTS, conectar aquilo que a gente
quer ensinar para os alunos com questdes sociais. Fundamental no ensino
pautado no Movimento CTS é que o centro das aulas seja determinado por
tematicas de interesse social, ou seja, em nosso caso, temaéticas sécio-cientificas.

Com isso, explicamos para os alunos que na medida em que estavamos
estudando o contetido de evolugdo, procuramos mostrar para eles que existem
conexdes entre a Teoria Evolutiva e questdes sociais e tecnolégicas. Em Genética,
por exemplo, que é uma subdrea bastante notéria da Biologia, é facil conectar
contetidos genéticos com questdes sociais. Na Ecologia, junto com Educacdo
Ambiental, conseguimos ver uma série de problemas relacionados as questdes
ambientais e as questdes socioambientais. Mas hé& outras areas das chamadas

Ciéncias Biolodgicas, como a Botanica, a Zoologia e a Evolugao, nas quais essas
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conexdes nem sempre sao assim tao visiveis, de imediato na cabeca das pessoas,
e a gente iria procurar mostrar isso ao longo das aulas dali para frente.

Deixamos claro que usariamos o Movimento CTS com a Evolugdo sempre
pensando em possibilidades para explorar o contetido, pois quando a gente
estuda evolucdo, além de entender a parte conceitual, entendemos o mundo
biolégico de uma maneira mais abrangente, o que é fundamental. Nenhum
bidlogo entende a Biologia sem o fundamento da evolucao é, por isso que ela é o
eixo estruturante das Ciéncias Biol6gicas. Segundo Dobzhansky (1973) nada em
Biologia faz sentido a ndo ser a luz da evolucdo, ou seja, a evolugdo é o eixo
estruturante para a propria Biologia enquanto Ciéncia, entdo uma das coisas mais
essenciais é entender a propria Biologia, como ela se estruturou como Ciéncia e
o papel que a Teoria da Evolucao teve neste processo.

As pessoas tém pouca nogao de como é a Biologia como campo cientifico,
pois ela se estruturou na passagem do século XIX para século XX. A Biologia nao
era considerada uma ciéncia unificada antes disso e a evolucao teve papel central
nessa unificagdo (MAYR, 2005).

Para essa aula preparamos cinco questdes para conhecer as percepgdes dos
alunos sobre a Teoria da Evolugdo. Deixamos claro que as perguntas poderiam
ser respondidas de modo natural, sem nenhum tipo de preocupagdo em dar
respostas certas ou amparadas em literatura especifica; ou ainda aquele tipo de
resposta de dicionério ou de livro de Biologia. As questdes propostas foram as
seguintes:

1. Como vocé define Evolucao?

2. Em sua opinido, quais sdo os processos que geram a Evolucao?

3. Se alguém lhe perguntar se o homem veio do macaco qual seria sua resposta?

4. Em sua opinido, a selecdo natural resulta em organismos "perfeitos" ou
"otimos"?

5. O que vocés entendem por teoria?

Seguiu-se uma discussao em classe sobre as respostas manifestadas pelos
alunos para essas questdes.

Para a primeira pergunta surgiram as seguintes ideias: mudangas

consecutivas ao longo do tempo, ndo significam que as mudangas vio ser benéficas ou



[ %0 )

maléficas; mudancas graduais ao longo de periodos de tempo, que ndo levam a efeitos
benéficos ou maléficos; a evolugio ndo seria direcionada, ela é aleatoria, simplesmente
acontece; a evolugdo é uma teoria que explica como se originaram as espécies ao longo de
milhares de anos, através de mutagoes, selecio natural, isolamento, propiciando que
acontega evolugdo, uma espécie que sofre pequenas mutagoes e vai se modificando a ponto
de nao ser mais aquela espécie.

Ressaltamos um detalhe muito comum, apresentado pelos licenciandos,
que gera bastante confusao. E a confusdo entre o conceito de Evolugio e a Teoria
da Evolugdo. Salientamos que um dos grandes problemas nessa area é a
polissemia da palavra evolucdo, ou seja, quando a explicacdo do conceito sai do
contexto das Ciéncias Bioldgicas e vai para o contexto comum da linguagem
cotidiana, na qual a evolugdo tem um sentido diferente e escapa daquilo que a
teoria propde. Muitas pessoas associam evolugao a ideia de progresso, algo que
estd totalmente equivocado do ponto de vista da teoria, pelo fato da evolucao
biolégica ndo possuir uma diregdo ou uma finalidade e, muito menos, o sentido
de melhora. Colocar o Homem no topo de uma escala natural dos seres vivos,
como se 0 mesmo fosse o ser vivo mais evoluido deriva de uma visiao de evolucao
como progresso, e que traz grandes problemas no entendimento da teoria. Deriva
também de uma posicdo antropocéntrica que tende a colocar a espécie humana
no centro de tudo (Griin, 1996). Portanto, quando se ensina evolugdo devemos
deixar claro para os alunos que evolugdo, no contexto cientifico, difere do sentido
de progresso empregado pelo senso comum para a palavra evolucdo.

Uma licencianda afirmou que apesar de ja ter estudado sobre evolucao,
ela ainda estd muito confusa; ndo entende como a evolugdo nao tem uma direcao,
ndo tem um sentido propriamente dito, sem que, na opinido da aluna, a evolugdo
esteja interligada com a adaptacao. Ela entende que a mutagao realmente ndo tem
um sentido, que pode acontecer a qualquer momento, sendo benéfica ou nao,
mas e a evolucdo ndo tenderia para a adaptagdo? Outro aluno afirmou que
entende que a evolugdo sempre ocorre no sentido da adaptacao; fica parecendo
que o individuo desenvolveu aquela funcdo porque o meio exigia. Aqui, neste
momento, detectamos uma distorcao de natureza conceitual.

Nesse sentido, relembramos que Lamarck foi um pesquisador que

teorizou sobre a evolucdo antes do Darwin. Lamarck acreditava que a evolugao
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tinha certo caminho, dos seres mais simples para os seres mais complexos. Mas
essa teoria foi refutada pela comunidade cientifica, pois provavelmente a vida na
Terra comecou com bactérias e elas permanecem aqui até hoje. Nesse sentido, as
bactérias sdo tao evoluidas quanto os seres humanos, quanto os mamiferos,
quanto os insetos, etc. Nao faz sentido dizer que existe uma linha que vai dos
seres primitivos para os mais complexos, pois nés temos linhagens de animais
primitivos até hoje existentes, com uma condi¢do provavelmente muito parecida
com a que eles tinham no inicio da vida na Terra, ou seja, ha 4,5 bilhdes de anos
atras. Assim, fica complicado falar que existe uma direcionalidade no processo
evolutivo. Dependendo do ramo da &rvore da vida, podemos perceber que
acontecem retracdes, existem lacunas e grupos que desaparecem. Entdo, é por
isso que ndo da para dizer que existe direcio. A metafora da Arvore da Vida é
interessante por isso, a &rvore remete a ramificacoes para todos os lados e, é nesse
sentido, que a evolugdo acontece, sem direcionalidade e sem intencionalidade.

Assim seguimos para a segunda questdo. Os alunos responderam
mencionando conceitos e processos como: mutacio, fluxo génico, isolamento e
especiagao.

Nesse momento questionamos se eles ndo estavam confundindo evolugao
com especiacdo. A especiagdo esta dentro do processo. Mas o que gera evolucao?
O que gera mudanca? Os alunos citaram mutacdes, a necessidade, os fatores
climaticos ou alguma limitagdo biolégica que ocorreu em algum momento;
citaram também a deriva continental. Questionamos se o que muda é a
populagado ou o individuo? Eles responderam que depende da caracteristica: se a
caracteristica se firmar, fixando-se em virios individuos, quem muda é a populagio.
Diante dessa resposta, reformulamos a questao supondo que mutagdes realmente
sejam um gerador de evolugdo: se um individuo sofre uma mutacao, se for
durante o curso da vida dele, essa mutagao sera transmitida para a prole? Uma
aluna respondeu que nao, defendendo que essa mutagdo é uma coisa que se
restringe a um individuo. Para ela, evolucado é o que vai para outras geracoes.

Um aluno perguntou se quando falavamos em processos geradores de
evolucdo, se estavamos nos referindo a mecanismos evolutivos? Respondemos

que sim, e perguntamos novamente: O que gera evolucdo? O que gera mudanca?
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O que gera transformacao? Responderam: a selecdo natural. Afirmamos que a
selecdo natural age sobre uma base. Qual é a base? Houve duas respostas para
essa pergunta senda elas: as caracteristicas dos individuos e as mudangas
climaticas.

Explicamos que a base é a variabilidade genética dos individuos de uma
populacdo. O material genético quando se duplica, gera c6pias de si mesmo, mas
existem pequenos erros (mutacdes), e também existe um processo chamado
recombinacdo que gera variabilidade, e nenhum dos alunos mencionou isso. A
varidncia, uma vez no ambiente, sofre os efeitos da selecao natural podendo um
ou outro individuo ter uma adaptagdo que possa, 14 na frente, representar uma
vantagem. Entdo a variabilidade é algo muito importante, pois sem ela, a selecao
natural ndo teria sobre como agir na populagdo. Ressaltamos que no livro
“Evolucao, Ciéncia e Sociedade”, D. Futuyma dd um exemplo extraido das
préticas agricolas. Quando o agricultor tem uma plantacdo homogénea
geneticamente, se acontecer alguma praga, ele terd problemas porque sem
variabilidade na populagdo, a praga pode acometer toda producdo de uma s6
vez. E por isso que em uma plantagio deve existir variabilidade, pois caso
aconteca alguma praga isso nado afetara todas as plantas de forma homogénea.
Atualmente existem empresas que vendem sementes, que sdo geneticamente
homogéneas, e isso pode trazer problemas para os agricultores. A monocultura é
um problema porque o agricultor tem que usar agrotéxico e outras tecnologias
para dar conta do problema da homogeneidade genética daquele grupo.

Na terceira questao perguntamos: Se alguém te perguntasse se o homem veio
do macaco, como as pessoas geralmente perquntam, sobretudo para nos professores de
Biologia, qual seria sua resposta? Uma aluna respondeu que entre o macaco e o
homem existe um ancestral comum, mas quando tentamos explicar as pessoas
ndo entendem. Outra aluna disse que essa questao de achar que o homem veio
do macaco vem da ideia de que a evolugao é linear no sentido do progresso. Um
aluno afirmou que ele acha importante entender o tempo geoldgico para
compreender como a evolugdo ocorre. Segundo ele: “muitas vezes as pessoas
entendem que foi no nosso periodo de tempo que toda Terra foi criada; entio eles ndo
entendem que hd uma evolugdo; eles acreditam em uma transformagdo; tinha um macaco

que se transformou em um humano, um ancestral que, de repente, se transformou em
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humano. As pessoas nio entendem que essas mudangas foram de tempos em tempos,
milhoes de milhoes de anos, com a alteragio de pequenas caracteristicas, mudaram um
pouco do fenétipo, teve algum tipo de adaptacio se passaram milhoes de milhoes de anos
para chegar a espécie humana, eles entendem que tinha um macaco e que do nada virou
um homem, eles ndo entendem a questio do tempo”. Aqui, o aluno destaca a
importancia de compreensdo do tempo geoldgico, o que consideramos de
extrema importancia. De acordo com Bizzo e El-Hani (2009), a teoria evolutiva
tem sido indevidamente tratada nas aulas, o que tem favorecido resultados
ineficazes em relacdo a aprendizagem. A ideia de tempo geolégico deve ser
incluida nas aulas de Biologia, de maneira a superar o ensino fragmentado da
teoria que é apresentado em nossas escolas.

A questdo da religido também foi mencionada pelos alunos. Uma
licenciada fez a seguinte afirmagdo: “muitas vezes, no contexto religioso ¢é
inadmissivel que se compare o homem com outro animal, pois o homem é a imagem e
semelhanca de Deus. O homem ndio se entende como animal, entio é inadmissivel haver
qualquer parentesco evolutivo com as outras espécies. Geralmente os religiosos nem
questionam se o homem veio do macaco. Afirmam que ndo é assim que aconteceu. Eles
questionam: se homem veio do macaco como é que ainda existe macaco? Eles acham que
entendem bastante do assunto. Eles imaginam que existiam macacos e do nada eles
viraram homens e, consequentemente, o macaco tem que sumir, como se todos os macacos
virassem homens e 0s macacos consequentemente, teriam que desaparecer.

Talvez o principal problema seja a formacdo deficiente que temos sobre o
assunto. O que leva a esse tipo de interpretagdo é a falta da nocdao de
ancestralidade. Uma das principais teorias embutidas na Teoria de Darwin é a
teoria da ancestralidade comum, que diz basicamente que todos os seres vivos
tém um ancestral comum. Em segundo, falta a nogdo do tempo que é muito
problematica. As pessoas ndo entendem ou ndo sabem o que significa 3,5 bilhoes
de anos que é o tempo da vida na Terra.

Uma aluna relatou que na época em que estudava no Ensino Médio o
professor de Biologia comegou o assunto sobre evolucdo, mas diante de uma

grande discussdo, houve um problema na sala de aula por conta da questdo

religiosa e o professor parou o assunto e ndo retomou mais.
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Diante desse exemplo, consideramos lamentdvel que as pessoas se
recusem aprender evolucdo sob alegacdo de que isso ird alterar sua fé, ou
qualquer coisa desse tipo; significa para nés um processo de renunciar a crescer
intelectualmente.

Outro ponto que discutimos com os alunos é que nao precisamos acreditar
em teorias; teoria cientifica nao é objeto de fé. Diante de uma analise racional, se
as informagdes, os conceitos e as evidéncias que a teoria traz sdo razoaveis e
plausiveis e se consegue explicar bem aquilo que ela se propdem a explicar,
podemos decidir se seremos ou ndo adeptos dessa teoria: é um processo de
adesdo por meio da razao. E por isso que o argumento do professor mencionado
deveria ser o seguinte: Gente, 0 meu papel aqui como professor de Biologia, é
democratizar o conhecimento cientifico; eu estou aqui para isso, se vocés
quiserem discutir os conflitos entre religido e ciéncia a gente pode até deixar um
tempo no final da aula para discutir sobre isso com serenidade, sem cobrar de
ninguém uma posi¢do. Mas recusar exercer seu papel na democratizacdo do
conhecimento é coisa que o professor de Biologia nunca poderia fazer, a ndo ser
que ele mesmo nao tenha seguranga para lidar com essas discussoes.

Um aluno disse que ele acha até dificil cobrar da populagdo que ela saiba
sobre a Evolugdo, porque se muitos professores tém dificuldade em explicar o
assunto, como ficam as pessoas que nao tem boa formacao sobre o assunto; outra
é que evolucdo biolégica é um assunto de final de unidade, de IV unidade,
sempre deixado como ultimo assunto a ser ministrado nas aulas de Biologia e,
muitas vezes, as aulas ficam nessa discussao simplista de acreditar ou ndo na
Teoria, debatendo ciéncia e religido, e ndo explicam de fato os aspectos da teoria.
Ele ainda relatou que gostou de uma aula em que a supervisora do PIBID
ministrou para seus alunos, na qual ela primeiro explicou para os alunos qual a
diferenca entre ciéncia e religido, que a religido é dogmatica e a ciéncia tem que
passar por um conhecimento de razdo, que é necessério ter provas suficientes
para acreditar naquilo; ela falou um pouco sobre teoria e comegou a falar de
evolugdo, ndo deixando de discutir a religido, porque o que os alunos mais
querem é discutir sobre religido; ela discutiu esses aspectos, mas primeiro focou

para que os alunos entendessem o que é a evolugdo minimamente.
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Afirmamos que essa deve ser de fato a postura do professor, explicar o
conteido sem tentar impor suas posi¢cdes. Muitas pessoas vém fazendo uma
analise equivocada de que a fun¢do do professor de Biologia seria converter os
alunos. Isso nao é o papel do professor de Biologia e nem o papel contrario; o
papel do professor ndo é doutrinar ninguém, nem para o lado da ciéncia e nem
para o lado da religido, o papel dele é democratizar conhecimento.

Na quarta questdo fizemos o seguinte questionamento: Em sua opinido a
selecio natural resulta em organismos “perfeitos” ou “otimos”? Melhores? Os alunos
responderam que ndo. Na opinido deles, a selecdo permite que os individuos
sejam adaptados aquela situagdo ou aquele ambiente em que estdo vivendo. Mas
isso ndo leva a perfeicao, respondeu uma aluna. Pode ser 6timo em uma situagao,
mas ndo em outra. Os dinossauros foram uma espécie dominante em uma certa
época na Terra, mas houve uma mudanca nas condi¢des gerais do meio ambiente
terrestre e eles foram extintos; hoje temos os mamiferos e ndo se sabemos até
quando eles vao permanecer; pode ser que surja outro grupo predominante
daqui ha milhdes de anos. Entao, chegamos a conclusdo que o processo evolutivo
nao desencadearia a formacao de individuos perfeitos.

O nosso olho, por exemplo, para muitas pessoas é um simbolo da
perfeicdo, inclusive da perfeicdo divina, mas, se ele fosse perfeito ndés nao
terfamos problemas de visdo que aparecem ao longo da vida ou até mesmo no
inicio da vida. Por esse motivo a nogdo de perfei¢do precisa ser problematizada,
por exemplo, quando vemos um beija-flor tocando uma flor, notamos que a
adaptacdo é tao precisa na relacdo do bico do passaro com o receptaculo da flor,
que acabamos associando isso a uma ideia de perfeicdo. Entretanto, para a
Biologia, isso seria resultado de um processo de coevolucdo, porque as duas
espécies evoluiram conjuntamente.

E por fim, finalizamos a atividade com a discussdao com as seguintes
perguntas: O que vocés entendem por teoria? O que é uma teoria?

De modo geral, os alunos, que responderam, demonstraram compreender
o que é uma teoria. Um licenciando afirmou que o termo teoria é dificil para o
entendimento das pessoas, pois elas ndo compreendem que as teorias sao

baseadas em estudos para se chegar a determinada conclusao.
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Complementamos dizendo que a palavra teoria tem o mesmo problema
da palavra evolucdo: é uma palavra polissémica. As vezes religiosos fervorosos
dizem o seguinte: a evolucdo é somente uma teoria, ela nao foi provada. Esse tipo
de interpretagdo associa teoria a hipdtese, pois de acordo com o método cientifico,
hipétese é algo que ainda precisa ser testado; é uma resposta provisoria para um
problema (ou uma pergunta) de pesquisa que tentamos resolver. O
conhecimento cientifico é provisério, ele muda com o tempo, mas as teorias sdo
grandes conjuntos de conhecimentos sustentados por fatos e evidéncias que
apoiam as afirmagdes que aquela teoria faz. Dado o nivel de sustentagao e de
consolidacdo das pesquisas em cima daquela area é que uma teoria se sustenta
como modelo explicativo, ou seja, teoria é um modelo explicativo sobre alguma
coisa.

A Teoria da Evolugdo explica como a vida se originou e se diversificou no
planeta Terra. Ela é um conjunto de conhecimentos, com ideias e conceitos
explicativos sobre a vida em nosso Planeta. No senso comum o fato de colocar
uma critica em cima de um determinado conceito enfraquece a teoria. S6 que as
vezes a teoria pode ser fortalecida, por exemplo, quando ela recebe uma critica e
consegue lidar com essa critica, avancando na proposicdo do conhecimento
cientifico daquela drea. Um exemplo esta na ideia de selegdo natural proposta por
Darwin, em 1959. Ela ndo foi aceita de imediato, recebeu criticas e surgiram até
teorias rivais. Mas, apds aproximadamente 50 anos, a ideia de selecdo natural
comegou a ser aceita de forma mais consensual pela comunidade cientifica.
Houve um momento na Histéria da Ciéncia em que a prépria teoria do Darwin
sofreu varias criticas e quase foi rechacada. Esse momento foi chamado de
“Eclipse do Darwinismo", e s6 depois com apoio de evidéncias vindas da
Genética e de outras areas é que teoria se fortaceleu ganhando predominancia
(MEYER; EL-HANI, 2005).

As discussoes realizadas na primeira parte dessa aula foram interessantes,
sobretudo porque conseguimos discutir com os alunos uma série de questoes
relacionadas a Natureza da Ciéncia.

Lembrando do esquema proposto pelo Aikenhead, sobre como trabalhar

com temas sociais, no qual devemos partir de tematicas sociais para estudar
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alguma coisa, na sequéncia, assistimos um documentério que trazia a questdo da
evolugdo no seu embate com a religido. Assim, pudemos mostrar para os alunos
os impactos da evolucdo na sociedade. O documentério tinha duragdo de 50
minutos, e estd disponivel na internet’, com producdo e direcdo de Antony
Thomas sendo lancado em 2013, pela Home Box Office. O documentario
“Contestando Darwin” explora o que esta por trds da teoria criacionista na
atualidade, mostrando depoimentos de pessoas que rejeitam a teoria evolutiva.
O filme também apresenta as preocupagdes de Charles Darwin enquanto lidava

com as conclusdes de sua teoria. Estavam presentes neste dia 17 alunos.

8° ENCONTRO (27/10/2015):

Iniciamos com a discussdo sobre o documentario “Contestando Darwin”,
assistido pela turma na aula passada. O video mostrava, em primeiro lugar, o
quanto uma ideia pode ser forte, a ponto de levar a reflexdes no mundo inteiro.
Ressaltamos que esse video foi proposto para discutirmos o conceito de evolugao,
que é algo que gera muitos conflitos e confusdes, sobretudo quando as questdes
relacionadas a linhagem humana sao incorporadas as discussoes.

O video mostra o depoimento de muitas pessoas que sdo religiosos
radicais. Muitas se referem a Teoria da Evolucdo como se ela fosse algo enviado
pelo “anticristo”; algo que viesse solapar a fé das pessoas. Esse conflito entre
ciéncia e religido afeta tanto a vida das pessoas a ponto dos professores de
Biologia ficarem receosos de ensinar a teoria por medo de lidar com essa
discussao. Assim, solicitamos aos alunos que explicitassem aspectos que mais lhe
chamaram atencao no video.

Um aluno afirmou que achou interessante o fato de algumas pessoas
entenderem que Darwin fez a Teoria da Evolugado para “desconverter” as pessoas
em relagao ao cristianismo, como se fosse uma conversao ao contrario. E como se
as pessoas acreditassem que Darwin fez uma seita para tirar os cristdaos do
caminho, criando a Teoria da Evolugao. Para o licenciando, as pessoas do video
demonstram entender que aqueles que sao adeptos da teoria ndo acreditam em

Deus.

® httpsy//www.youtube.com/watch?v=15A A1bCui-M
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Vale ressaltar que quando Darwin publicou o livro, “A origem das
espécies”,em 1859, a ciéncia ja tinha natureza laica, ja se procurava buscar
explicagdes para o mundo, separadas de qualquer explicagdo de natureza
religiosa, buscava-se explicacdes racionais. No século XVIII, havia muitos
historiadores naturais que procuram encaixar suas explicacdes dentro de um
paralelo de explicacdes religiosas; eles tentavam racionalizar sobre o mundo, mas
sem desconectar totalmente suas teorias de uma racionalidade religiosa. Entao a
ciéncia estava em um periodo de transicdo, embora, na maioria das vezes fosse
laica, ou seja, desligada das questdes religiosas.

Outro aspecto que chamou a atencao do licenciandos é o fato de alguns
pastores que aparecem no video afirmarem que é natural um ateu, se referindo
aos cientistas, produzir uma teoria que pregue contra o cristianismo. Enfatizamos
que é preciso deixar claro que no livro (A Origem das Espécies), Darwin ndo faz
qualquer tipo de critica contra o cristianismo. Outro aspecto que foi preciso
problematizar é a histéria da doenca da filha do Darwin; é preciso ter cuidado ao
utilizar esse tipo de video, pois ele deixa transparecer que Darwin resolveu
escrever sua teoria para mostrar que Deus ndo existe, por conta da morte da filha.
Mas, essa interpretacdo é absolutamente equivocada, pois Darwin ja estava
trabalhando nos escritos do livro quando sua filha faleceu.

Os alunos também afirmaram que ndo se pode negar que a Evolucao
ocorre, até mesmo pela existéncia do registro f6ssil. Uma licencianda afirmou que
ela concorda com a ideia de evolugdo, mas em sua opinido, a criagdo do universo
foi algo iniciado por Deus. Outros licenciandos demonstraram ter essa mesma
ideia em relacdo a criacdo do universo. Assim, diante dos comentarios
apresentados pelos alunos, parece que parte deles tenta acomodar suas crengas
religiosas ao conhecimento cientifico estudado na faculdade.

Enfatizamos que a Evolugdo é uma teoria histérica. Ernest Mayr afirmou
que a evolugdo e a ecologia sdo ciéncias histéricas, porque elas descrevem uma
coisa que ja aconteceu, a evolucdo continua, mas nds precisamos olhar para o
passado, para entender o presente. Os fésseis sdo evidéncias que ajudam compor
a teoria, sabemos que o registro fossil ndo é perfeito, mas, ele é suficientemente

robusto para ajudar a compor os elementos de sustentagao da teoria.
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O outro aspecto discutido foi o fato de ser quase inacreditavel que pessoas
do século XXI facam tradugdo ou interpretagdo literal do texto biblico, por
exemplo, afirmando que o mundo foi criado ha 6.000 anos; é absolutamente
provavel que o mundo tem muito mais que isso. Outro aspecto que prova um
profundo desconhecimento sobre a histéria da escrita da biblia é que algumas
pessoas acreditam que ela foi redigida supostamente pelo proéprio Deus.
Destacamos que a biblia foi escrita por seres humanos, ndo ha como contestar
isso, as pessoas precisam estudar a histéria da biblia e, a literatura sobre a
sociologia de religides para aprofundar suas informagdes a esse respeito. Todos
esses elementos apareceram nas discussoes realizadas sobre o contetido do video.

Uma outra licencianda relatou que ao ministrar o contetido sobre os
animais, explica que os seres humanos também sdao animais, mas seus alunos
discordam dessa afirmacdo. Segundo ela, eles acham que os animais sdo seres
inferiores e que os humanos sao superiores, e por isso podem comandar tudo que
existe na natureza. Essa visdo vem do texto biblico de Génesis que traca uma
narrativa como se todo planeta estivesse a nosso dispor. Assim, quando
discutimos questdes bioldgicas e ecoldgicas é preciso ensinar que o planeta nao
estd aqui para nos servir, nés fazemos parte do meio ambiente.

O pesquisador Mauro Griin, um dos principais ambientalistas brasileiros,
chama isso de antropocentrismo, ou seja, a tendéncia que nés humanos temos de
nos colocar acima de todos os outros seres vivos, principalmente dos animais
(GRUN, 1996).

Um outro trecho do filme que chamou atencdo foi o momento que mostra
uma mae de quatro criangas que adota a postura de tirar os filhos da escola, de
tal sorte que ela mesma faz a educacdo deles em casa, porque segunda ela, nas
aulas de Ciéncias sera ensinado uma teoria que explica o surgimento do universo
de maneira diferente da apresentada nas sagradas escrituras. Por isso, ela d4 a
educacdo que acha ser melhor para seus filhos. Assim, questionamos o que os
licenciandos achavam dessa situacao?

Uma aluna respondeu que é um absurdo, até mesmo pelo fato da mae nao
preparar os filhos para que eles enfrentem outras opinides, sobre conceitos e

outras crengas, porque com certeza eles irdo conviver com pessoas que possuem
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opinides contrarias. A mae ainda ressalta que eles precisam ter muita fé para
continuar acreditando no cristianismo. Na opinido da licencianda, criar os filhos
dessa forma é como se fosse possivel colocar a crianga dentro de uma bolha.

Enfatizamos que a conviccao religiosa as vezes é tao forte que pode até
alienar as pessoas. Como se colocar os filhos em uma redoma realmente pudesse
protegé-los da comunicagdo com as outras pessoas. Além de ser uma expressao
de alienagdo, é uma ingenuidade, porque ela ndo vai poder prendé-los para o
resto da vida. Chegard o momento em que eles terdo que lidar com diferentes
opinides e com suas proprias convicgoes.

Todas as discussdes relacionadas ao documentdrio foram bastante
interessantes. Elas mostraram o impacto da Teoria da Evolucao na sociedade e
explicitaram ideias e conflitos sustentados pelos proprios licenciandos. Discutir
ciéncia e religido sem gerar conflitos depende muito do professor; é preciso ter
muito cuidado para ndo impor nada aos alunos. Mas o professor ndo pode deixar
de fazer o seu papel como educador no sentido da democratizacdo do
conhecimento cientifico. O professor deve se colocar em uma posigdo eticamente
neutra, no sentido de nao tentar impor a sua posicao, seja ela qual for; é preciso
respeitar as posicdes divergentes e deixar de lado posturas que representem
intolerancia.

Finalizada a discussdo sobre o filme, fizemos uma aula expositiva
dialogada tratando sobre a primeira parte do livro “Evolu¢io, Ciéncia e Sociedade” .
Esse livro est4 disponivel para download gratuito no site da Sociedade Brasileira
de Genética. E interessante porque ele tenta mostrar as repercussdes da Evolugao
para além do conflito entre ciéncia e religido. Assim, estudamos a parte do livro
que se refere a relevancia da Biologia Evolutiva para o Programa Nacional de
Pesquisa nos Estados Unidos. Futuyma (2002) afirma que a importancia da
Biologia Evolutiva ndo é meramente filoséfica, no sentido em que ela destronou
a espécie humana como a principal espécie vivente no mundo, nesse sentido, a
teoria é filos6fica porque ela coloca os seres humanos em igualdade com todos
os outros seres vivos. Segundo o autor,a Biologia Evolutiva é o estudo da histéria
da vida e dos processos que levam a sua diversidade. Baseada nos principios da

adaptacao, no acaso e na histéria, a Biologia Evolutiva procura explicar todas as
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caracteristicas dos organismos, ocupando por isso posicao central dentro das
Ciéncias Biologicas (FUTUYMA, 2002).

Os estudos evolutivos atuais estdo relacionados a ameacas a qualidade
ambiental; a necessidade de producdo de alimentos devido a pressdes
populacionais, algo que ja era discutido desde o trabalho de Tomas Malthus,
relacionando o crescimento populacional com a escassez de alimentos; novos
perigos para a satide humana gerados pelo aparecimento de resisténcia a
antibioticos e de novas doencas; e, a explosdo de novas tecnologias na
biotecnologia e na computagdo, como por exemplo, no ramo da Ciéncia da
Computacdo que se chama Computagdo Evoluciondria que aplica mecanismos
evolutivos nas pesquisas sobre inteligéncia artificial (FUTUYMA, 2002).

Para Futuyma (2002), a Biologia Evolutiva estabeleceu de forma
inequivoca que todos os organismos evoluiram a partir de um ancestral comum;
documentou muitos acontecimentos especificos da histéria da evolugao e
desenvolveu uma teoria bem validada, apoiada por estudos de varias &reas que
dao suporte para a teoria, pois varias ciéncias trabalharam de forma interativa
para compor a teoria. Por esse motivo ndo podemos chama-la de forma simplista
de Teoria do Darwin, ja que muitos cientistas contribuiram para a teoria se tornar
o que ela é hoje.

Os métodos, conceitos e perspectivas da Biologia Evolutiva deram e
continuardo dando importantes contribui¢des para outras disciplinas biolégicas,
tais como a Biologia Molecular e do Desenvolvimento, a Fisiologia e a Ecologia,
bem como a outras ciéncias basicas como Psicologia, Antropologia e Informatica.
Em relacao a Psicologia, algo que foi questionado, podemos dizer que ela estuda
o comportamento dos humanos comparando com o comportamento animal,
estuda-se a linhagem de mudancas comportamentais. Futuyma defende que
temos de aplicar as pesquisas em Evolugao a problemas da sociedade e devemos
incluir as implicagdes de tais pesquisas na educacdo de uma cidadania
cientificamente informada.

Encerrando as atividades dessa aula, solicitamos a leitura da introducao e
capitulo 1 do livro “Evolucdo: o sentido da Biologia” para a proxima aula.

Estavam presentes neste dia 19 alunos.
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9° ENCONTRO (28/10/2015):

Iniciamos a aula com a leitura e discussdo da introducdo do livro
“Evolugao: o sentido da biologia”1? do Diogo Meyer e do Charbel Nifio El-Hani.
Na introducdo os autores fazem, de maneira acessivel, uma apresentagdo sobre o
contetido do livro, mostrando os conceitos centrais da Biologia Evolutiva e sobre
a visdo de mundo evolucionista. Ao longo de todo o livro os autores apresentam
exemplos e fendmenos préoximos da experiéncia cotidiana das pessoas, como por
exemplo, a resisténcia a antibidticos. Os autores desejam contribuir para uma
visdo mais informada sobre como as Ciéncias Bioldgicas explicam as mudancas
sofridas pelos seres vivos ao longo do tempo. A ideia de usarmos este livro é que
ele é apoio importante para dar sustentacao para o estudo conceitual da Teoria
da Evolugdo. Esperavamos que com o apoio do livro, os alunos percebam que a
evolucdo assume papel central no ensino de Biologia, afinal, a evolugao é
considerada o eixo unificador das Ciéncias Bioldgicas, mas, infelizmente, ndo é
tratada dessa maneira nas aulas de biologia por grande parte dos professores
(MEYER; EL-HANI, 2005; OLIVEIRA; BIZZO; PELLEGRINI, 2016).

Vale ressaltar que o livro foi organizado em bases histérico-filoséficas,
mostrando como o conhecimento cientifico ligado a teoria evolutiva foi
construido ao longo da histéria chegando a teoria cientifica atualmente aceita. Os
autores afirmam que a teoria evolutiva sempre foi muito debatida e questionada,
o que acontece até os dias atuais. Assim, o livro pretende contribuir para o melhor
entendimento desses debates, mostrando o que tem sido alvo de controvérsia e
quais aspectos da teoria evolutiva sdo aceitos pela comunidade cientifica.

No capitulo 1, intitulado “A natureza instiga curiosidade”, os autores
iniciam o texto assinalando que quando olhamos a natureza a nossa volta é facil
encontrarmos fatos que nos deixam perplexos, como certos comportamentos
presentes em alguns animais, ou a sofisticada engenharia encontrada nas penas
das aves. Eles citam, por exemplo, o comportamento das aranhas vitivas negras.
Ap6s a copula o macho é canibalizado. Esse comportamento aparentemente

destrutivo nos langa na busca de uma explicagdo evolutiva para esse fendmeno.

10 MEYER, D.; EL-HANI, C. Evolugdo: o sentido da biologia. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2005.
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Ocorre que, para esse tipo de explicagdo, precisamos entender em que momento
ele surgiu e porque foi mantido no grupo ao longo das geracoes.

Desse modo, precisamos compreender os processos que explicam o
surgimento daquela estrutura ou comportamento, assim poderemos oferecer um
relato mais completo sobre a presenca e a natureza desses tragos. Outro exemplo
envolve a compreensdo do aparecimento de penas em aves. Todos esses aspectos
introdutorios foram discutidos durante o encontro.

Em seguida assistimos ao documentédrio “Charles Darwin: a voz da
evolucdo”, video mostrando a trajetéria de vida de Darwin desde sua juventude,
sua viagem de cinco anos a bordo do Beagle em busca de respostas sobre a
evolugdo até a chegada as Ilhas Galdpagos. Dessa intensa jornada, Darwin
escreveu sua teoria. O documentario foi produzido pela BIO, The Biography
Channel e tem duragdo de 44 minutos e esta disponivel na internet!!.

Ap6s assistirmos ao filme ressaltamos que o Darwin é o principal mentor
da teoria evolutiva, mas de modo algum é o tinico. Outra coisa que chamamos a
atencdo é que a ideia de evolugdo ja era bastante aceita na época da publicagao
do livro de Darwin (Origem das Espécies), mas quando os conceitos do livro
comecaram a ser discutidos muita coisa continuou em debate, com isso o
darwinismo s6 comecou a ser sintetizado aproximadamente 40 anos depois com
o neodarwinismo (MEYER; EL-HANI, 2005).

Depois dessa pequena discussdo fizemos uma dindmica sobre o tempo
geologico (figuras 3 e 4) que é algo fundamental para a compreensao da teoria.
Utilizamos uma fita medindo aproximadamente 1 metro para representar o
tempo, totalizando os 4,5 bilhdes de anos da Terra. Com o auxilio de duas alunas,
pedimos que cada uma delas segurasse uma extremidade da fita, o lado direito
seria 0 marco zero, assim fomos fazendo marcacdes na fita conforme fomos
avangando no tempo. Marcamos na fita, com a ajuda de clipes de metal, os
seguintes episddios evolutivos: origem da vida; aparecimento dos mamiferos;
primeiros antropéides e género homo; chegada do homem a América. Assim
conseguimos mostrar para os alunos de forma representacional como a existéncia

dos humanos é recente se considerarmos todo o tempo geolégico. A ideia de

1 httpsy//www.youtube.com/watch?v=3iCaZrhFWfQ.
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marcar o tempo geoldgico na fita é interessante porque essa questdo fica menos
abstrata na cabeca das pessoas. E uma interessante ferramenta para trabalharmos
os conceitos de tempo geoldgico junto a nossos alunos, inclusive na educagao

basica. Estavam presentes neste dia 20 alunos.

Figuras 3 e 4: Desenvolvimento da dindmica sobre o tempo geolégico (9° encontro).

10° ENCONTRO (21/11/2015):

A aula comegou com uma exposicao do capitulo 2 do livro “Evolugio:

Q

[N

sentido da biologia” de Diogo Meyer e Charbel Nifio El-Hani. O capitulo
intitulado “A mudanca é a regra” e é dedicado a apresentar elementos bésicos
relativos a histéria da Teoria da Evolugao, personagens importantes, mostrando
que é um empreendimento cientifico coletivo, teorias rivais (como o fixismo) etc.
Discutimos que os autores enfatizam que desde o século XVIII diversas
teorias de evolugdo biolégica vinham sendo desenvolvidas e, entre elas, os
autores apresentam as teorias de Buffon e Lamarck. Mostram também o trabalho
de Georges Louis Leclerc (mais conhecido como Conde de Buffon), ao propor
que as espécies se transformavam, mas de um modo limitado. Ele acreditava que
cada espécie tinha um “molde interno”, que determinava sua forma e se uma
espécie se dispersasse para diferentes regides do globo, em cada um desses locais,
a influéncia do ambiente levaria a desvios, resultando em novas variedades.
Outra teoria discutida pelos autores pertence ao evolucionista Jean-
Baptiste Antoine de Monet, cavaleiro de Lamarck, que propds uma teoria
bastante diferente. Neste momento, enfatizamos que nods, professores,
precisamos desmistificar, em nossas aulas, a ideia de que Lamarck foi um
cientista que pensou tudo errado. No momento da histéria em que Lamarck
viveu ndo era fécil falar de evolucdo, pois haviam poucos estudos e poucos

recursos para os cientistas. Também precisamos desmistificar a questdao da
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heranca de caracteristicas adquiridas e a lei do uso e desuso aparecerem nos
livros didaticos como sendo o legado principal da teoria lamarckista, pois o papel
do ambiente era algo secundério na teoria proposta por Lamarck.

Para Lamarck o processo evolutivo consistia numa escalada de
complexidade, ou seja, os seres primitivos - originados por geragdo espontanea
- se transformariam gradualmente, ficando cada vez mais complexos. Ele
acreditava que, a partir da origem de cada ser por geracdo espontdnea, uma
sequéncia linear de aumento de complexidade se estabelecia. O ambiente forcaria
0s seres vivos a modificar seus habitos, devido as necessidades de sobrevivéncia,
e essa mudanca resultaria em uma alteracdo dos padrdes de uso e desuso dos
6rgaos, de modo que estruturas organicas poderiam ser desenvolvidas ou
atrofiadas.

Em 1858, uma nova teoria evolutiva foi proposta por Charles Darwin (1809
-1882) e Alfred Russell Wallace (1823 - 1913). Eles apresentaram seus trabalhos
num encontro da Sociedade Lineana. Sendo que o contetido do trabalho de
Darwin foi publicado em forma de livro em 1859, intitulado “A origem das
espécies”.

Uma das grandes inovagdes introduzidas por Darwin foi a ideia de que a
evolucdo nao é um processo linear, mas um processo de divergéncia a partir de
ancestrais comuns, na qual, todas as espécies seriam, em maior ou menor grau,
aparentadas umas com as outras. Outra ideia central do trabalho de Darwin é
uma teoria sobre o processo que causa as mudangas evolutivas: a selecdo natural
(O conceito de selecdo natural foi objeto de discussdo na aula seguinte). Em
relacdo a pergunta: o homem veio do macaco? Os evolucionistas terdo uma
resposta diferente dos fixistas. Para os evolucionistas, chimpanzés e humanos sao
resultado de transformagdes evolutivas. Eles partilham um ancestral comum, que
existiu hd um tempo, e sofreram mudangas desde que essa espécie ancestral se
ramificou pela primeira vez, ou seja, humanos e macacos sao parentes préximos
na natureza e o ancestral que deu origem a ambos era um animal semelhante aos
macacos que conhecemos hoje.

Em seguida discutimos sobre cada argumento reunido por Darwin em “A

origem das espécies”, sendo eles: as semelhancas entre os seres vivos, as
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convergeéncias, os 6rgaos vestigiais, as evidéncias paleontologicas e a variacao
geogréfica.

Logo depois, sempre com base no referido capitulo, discutimos sobre as
cinco teorias evolutivas, pois o que chamamos de “teoria darwinista da
evolugao” é na verdade um conjunto de teorias inter-relacionadas, que remetem
a diferentes aspectos do processo evolutivo.

Primeira teoria: A evolugdo ocorre, ou seja, as espécies nao sao imutaveis,
elas se transformam ao longo do tempo, num processo de descendéncia com
modificagdes. Para Darwin todos os seres vivos sdo em algum grau aparentados
entre si.

Segunda teoria: Os seres vivos partilham ancestrais comuns, para Darwin
novas espécies surgem de espécies preexistentes, que, por sua vez, se originaram,
no passado, de outras espécies.

Terceira teoria: a variagio dentro da espécie origina diferencas entre espécies.
Para Darwin, a variacao que existe dentro de uma espécie da origem as diferengas
entre as espécies. Portanto, ndo sdo os individuos que mudam ao longo do
processo evolutivo e sim a populagao.

Quarta teoria: a evolucdo é gradual, ou seja, as grandes mudancas evolutivas
ocorreram por meio de uma sucessdo de mudancas menores que se acumularam.
Para Darwin, a natureza nao da saltos.

Quinta teoria: a selegio natural é o mecanismo subjacente a mudanga evolutiva.
Em relacdo a essa teoria, Meyer e El-Hani (2005) apresentam seis ideias e
observagdes feitas por Darwin e Wallace sobre a teoria da selecao natural. Nesse
momento, fizemos a leitura dessa parte do livro para que todas as ideias e
observacgoes fossem discutidas.

Com isso, Darwin e Wallace compreenderam que os seres com
caracteristicas que aumentam sua capacidade de explorar o ambiente no qual
vivem tendem a sobreviver. Se a caracteristica responsavel pelo aumento da
chance de sobrevivéncia for herdavel, ela serd transmitida para as geracoes
subsequentes. Assim, apds longos intervalos de tempo, a maior parte da

populacdo possuird a caracteristica vantajosa. O processo de sobrevivéncia e
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reproducdo desiguais, juntamente com a heranca de caracteristicas que influem
na sobrevivéncia, constitui o processo de selecao natural.

Os autores concluem o capitulo com a discussdo do seguinte
questionamento: sabemos tudo que ha para saber sobre evolucao? Podemos dizer
que em qualquer area da ciéncia, o conhecimento estd constantemente sendo
gerado e colocado em xeque e a Biologia evolutiva também vive seus debates
dentro de seu edificio, cujos alicerces foram plantados pelo trabalho de Darwin e
de seus seguidores, mas reformas foram feitas e continuardo a ser desenvolvidas.

Ap6s essa aula expositiva e dialogada, exibimos o video sobre os trés tipos
de selecao natural: a estabilizadora; a direcional e a disruptiva. Trouxemos esse
video para demonstrar que a sele¢do natural é um mecanismo evolutivo que esta
presente na vida das pessoas. O exemplo utilizado para explicar a sele¢ao natural
estabilizadora foi a interagdo génica entre a anemia falciforme em regides
endémicas de maldria. Na selecao natural direcional, na qual o fenétipo extremo
é favorecido, utilizamos o exemplo do uso de antibiéticos. No caso da selecdo
natural disruptiva, na qual dois fenétipos extremos sao favorecidos utilizamos o
exemplo de plantas que sdao adaptadas a solos contaminados por metais pesados
e plantas que sdo adaptadas a solos ndo contaminados.

Em seguida, fizemos a leitura do texto “Salvem as bactérias”1? de Eurico
C. de Oliveira, publicado em 06 de novembro de 2015. O autor defende que o
foco da preservacao deve ser a paisagem, o bioma, e ndo uma dada espécie, uma
vez que a extingdo de decompositores tera efeitos muito mais dramaticos sobre o
todo. Discutimos também com os alunos sobre os custos para a formacdo de
especialistas e a forma como a catalogacdo da biodiversidade acontece no Brasil,
sendo uma forma custosa e que nao resulta em preservacao.

Encerramos a aula com a encomenda da leitura do capitulo 3 “A selegio
natural” do livro Evolugdo: o sentido da biologia. Estavam presentes 14 alunos

nesta aula.

12 Disponivel em: http://alias.estadao.com.br/noticias/geral%?2csalvem-as-

bacterias%2c10000001366#. Acesso em 10 de novembro de 2015.
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11° ENCONTRO (05/12/2015):

Iniciamos com uma exposi¢do sobre o capitulo 3 do livro “Evolucdo: o
sentido da biologia”. Esse capitulo é intitulado “A selegio natural”, e os autores
iniciam o texto abordando sobre a vida conturbada da selecio natural
darwiniana. Eles sustentam que a ideia de evolugao, por meio de um processo de
descendéncia com modificagdes, resultando em transformacdes das espécies,
possuia grande aceitagdo na comunidade cientifica. Todavia, existiam davidas
sobre o papel da selecdo natural; davidas relacionadas a dois problemas:
auséncia de um mecanismo convincente de heranca e a aparente falta de direcao
do processo evolutivo.

Para compreender as controvérsias existentes em relacao a selegao natural
precisamos entender a natureza do pensamento darwinista. O darwinismo
original apresentava uma postura flexivel em relacdo a possibilidade de
ocorréncia de outros mecanismos evolutivos, como por exemplo, a heranca de
caracteristicas adquiridas, mas, no final do século XIX, quando August
Weismann defendeu a ideia de que a selegdo natural seria o tinico mecanismo
evolutivo aceitavel, houve queda na aceitacdo da teoria darwinista, processo que
acabou gerando o surgimento de diversas teorias antidarwinistas. Peter Bowler
chamou esse periodo de “eclipse do darwinismo”.

Com isso, surgiram trés teorias alternativas ao darwinismo, sendo elas: o
neolamarckismo, a teoria da ortogénese e o mutacionismo. Abordamos
rapidamente o contetdo dessas teorias durante a discussdo. Apenas na década
de 1920 o darwinismo comega a ressurgir, sendo o principal alicerce para a
construgdo da teoria sintética da evolugio. Pesquisadores como Fisher, Haldane e
Wright demonstraram que a variacdo estudada por evolucionistas poderia ser
explicada pela heranca mendeliana e pela selecao natural, descartando a teoria
da herancga de caracteres adquiridos e a ortogénese.

Muitos estudos foram feitos para demonstrar a selecdo natural em agao.
No capitulo que estudamos com os alunos, os autores trazem exemplos como a
evolucao de bactérias no laboratorio; a selecao natural em nosso cotidiano, com
o uso indiscriminado de antibiéticos; e a mudanga de caracteristicas de peixes em

poucos anos, como no estudo apresentado por John Endler e David Reznick. Eles



( ]
l1091

fizeram comparagdes entre populacdes de lebistes oriundas de diferentes
localidades, concluindo que em ambiente com alta taxa de predacgdo por
ciclideos, existe um favorecimento dos peixes lebistes menores e maturacao
sexual precoce; ja em ambientes com baixa taxa de predagao por ciclideos, existe
um favorecimento dos peixes lebistes maiores (cerca de 14%) e maturagao sexual
mais lenta.

Outros exemplos da agdo da selecdo natural também foram discutidos
como: o caso das aranhas canibais; a reorganizacdo da bacia nos seres humanos,
que permitiu a adogdo da postura bipede; e a funcdo do voo em relacdo as penas
das aves.

Por fim, enfatizamos que o fato da selecao natural ndo explicar tudo o que
vemos no mundo natural de modo algum diminui sua importancia.

Apobs a exposicao feita sobre o capitulo 3, exibimos um trecho do
documentario “Génios da Ciéncia - Darwin” voltado para detalhar a rotina de
tratamento de pessoas que possuem o virus HIV e a maneira como o virus reage
ao tratamento com drogas medicamentosas. O video completo esta disponivel no
seguinte link: https;//www.youtube.com/watch?v=Aa9JzvoMhdw. Nessa aula

estavam presentes 18 alunos.

12° ENCONTRO (27/02/2016):

Iniciamos a aula retomando alguns aspectos importantes que foram
discutidos no estudo do capitulo 3, o qual foi descrito no encontro anterior. Em
seguida iniciamos a discussao referente ao capitulo 4 que é intitulado “Debates
atuais na Biologia Evolutiva”. O capitulo traz informagdes sobre a Evo-devo, a
Teoria do Equilibrio Pontuado, e discute sobre trés principios que estao presentes
na formulagao contemporanea do darwinismo que Stephen Jay Gould: agéncia,
eficacia e alcance.

Em relagdo ao titulo do capitulo ressaltamos que existem debates atuais
dentro da Biologia Evolutiva, mas ndo no sentido de solapar a teoria; sdo debates
no interior da comunidade cientifica que acrescentam elementos que corroboram
a teoria. A Evo-devo ou Biologia Evolutiva do Desenvolvimento estuda como um

6vulo fecundado se transforma em um organismo complexo. A Evo-Devo faz
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comparagdes dos mecanismos e sequéncias do desenvolvimento embriondrio de
diferentes seres vivos, para compreender como os genes poderiam gerar novas
estruturas, fungdes e comportamentos durante a evolugao.

Segundo Stephen Jay Gould o principio de agéncia é um dos principios
centrais do darwinismo. Ele tenta mostrar em qual nivel (ou niveis) do mundo
biolégico opera o processo de selecdo natural. Darwin defendia que a selecao
natural atuava sobre os organismos individuais. Para os biélogos atuais, a sele¢ao
natural ocorre em vérios niveis, podendo agir sobre genes, organismos, grupos,
populagdes, e talvez até mesmo em espécies.

Para Darwin a selecdo natural era capaz de explicar como pequenas
mudangas sdo acumuladas dentro de um “tipo basico”, ele admitia que os
processos microevolutivos ao longo da imensiddo do tempo geol6gico poderiam
explicar todo o espetaculo da histéria da vida. Outros evolucionistas,
diferentemente de Darwin, admitem processos de macroevolugao, como é o caso
do Stephen Jay Gould e do Niles Eldredge que estruturaram a Teoria do Equilibrio
Pontuado, propondo a existéncia de periodos de pouca mudanca ou equilibrio,
que seriam interrompidos ou pontuados por fases de diversificacdo. Essa visao
do processo evolutivo admite processos de mudancas evolutivas em grandes
escalas. Em relagdo ao principio de eficdcia, Gould explica o que a selecdo natural
é capaz de realizar no processo evolutivo.

O principio de alcance diz a respeito as escalas de fendémenos evolutivos
que podem ser explicados pela selecdo natural. Nesse sentido, a selecdo natural
tem papel central nas mudancas evolutivas numa escala populacional, mas
outros processos evolutivos sdo invocados para explicar a evolugdo que origina
diferencas numa escala maior.

Ap6s a discussao sobre o capitulo 4, fizemos um pequeno intervalo e
demos continuidade a aula com uma atividade em grupo com parte do assunto
apresentado no capitulo 5. O capitulo tem por titulo “Pensar biologicamente é
pensar evolutivamente”. Os autores afirmam que a Biologia faz perguntas sobre
os mais variados aspectos do mundo que nos cerca. Dessa forma, os autores

apresentam uma lista com algumas perguntas que exemplificam como é grande
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o leque de questdes abordadas por essa ciéncia. As perguntas que abordamos
com os alunos foram as seguintes:
A. De onde veio o virus da AIDS? Como ele consegue resistir ao sistema
imune?
B. Por que cada vez mais pessoas morrem de infecgdes hospitalares?
C. Por que mulheres sentem enjoos durante a gravidez?
D. Quantos genes existem no genoma humano? Esse nimero é grande ou
pequeno?

Vale ressaltar que, por mais diversas que essas questdes possam parecer,
cada uma delas depende do pensamento evolutivo para ser respondida de modo
satisfatorio. Desse modo, dividimos a turma em quatro grupos para discutir essas
questdes com auxilio do texto. Cada grupo ficou responséavel por ler pequenos
trechos apresentados pelo livro para tentar responder as indagac¢des propostas.

Sendo assim, o primeiro grupo ficou com o texto “A evolugdo e a origem
do HIV” para responder a questdo A. Os alunos afirmaram que, segundo o texto,
a teoria mais aceita em relacdo a origem do HIV é que ele tenha entrado nas
populacées humanas quando esses foram infectados em contatos com pelo
menos duas espécies diferentes de primatas da Africa Central. Nesses primatas,
foram encontrados virus aparentados do HIV, os virus da imunodeficiéncia de
simios (SIV, Simian Immunodeficiency Virus). Uma das explicagdes para a
transmissdo de SIVs de primatas para humanos estd na exposi¢do ao sangue
desses animais durante a caca. Em relacdo a resisténcia do virus, vimos que ela
estd relacionada a sua rapida velocidade de mutagdo, resultando na alta
frequéncia com que o material genético desse virus sofre alteracdes no processo
de replicagdo. A exposicdo do virus a remédios antivirais seleciona as variantes
de HIV resistentes ao tratamento.

O segundo grupo ficou com o texto “A resisténcia bacteriana a
antibioticos” para responder a questdo B. Os alunos viram que o uso de
antibidticos pelas pessoas, de modo desnecessario, permitiu que bactérias
resistentes persistissem nas populacdes bacterianas, substituindo as menos
resistentes. Assim, com o passar do tempo, populacdes bacterianas inteiras se

tornaram resistentes, resultando em ameagas graves a satde publica, gerando até
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uma crise econdmica. O surgimento de popula¢des de bactérias resistentes a
antibioticos é, pois, um processo movido pela selecdo natural, no qual os agentes
seletivos sdo os antibi6ticos, que quando sdo utilizados sem o devido cuidado
trazem grandes prejuizos para a satde.

O terceiro grupo fez a leitura do texto “O raciocinio evolutivo também
permite compreender comportamento” para responder a questdo C. Os
licenciandos assinalaram, com ajuda do texto, que o mal-estar que as mulheres
sentem nos trés primeiros meses de gravidez cumpriria uma fun¢do importante
de proteger o embrido, ao fazer com que as mulheres gravidas expelissem e,
posteriormente, evitassem alimentos que contém substancias que poderiam
provocar abortos ou causar malformagdes no bebé. Os sintomas sdo sentidos de
modo mais forte pelas gravidas exatamente quando ocorre a formagdo dos 6rgaos
do embrido. Mulheres que sofrem mal-estar no primeiro trimestre de gravidez
apresentam menor probabilidade de perder a crianca do que mulheres que nao
sofrem e as que também chegam a vomitar perdem seus bebés com menor
frequéncia do que aquelas que experimentam somente nduseas. Entre as bebidas
e os alimentos aos quais muitas gravidas tém aversdo, encontram-se
frequentemente bebidas alcodlicas e vegetais de gosto acentuado. Eis um
exemplo de explicagdo evolutiva que tem relacao direta com aspectos de nosso
dia-a-dia.

O quarto grupo ficou com o texto “Estudos genémicos” para responder a
questdo D. Os alunos afirmaram, também com ajuda do texto, que um dos
principais objetivos da Biologia é compreender, em detalhes, a informagao
genética. Uma abordagem comum é procurar trechos do genoma que tenham
caracteristicas semelhantes a genes que ja4 sdo conhecidos e o estudo do
funcionamento dos genes se apoia no raciocinio evolutivo: muitas vezes é
possivel inferir a fungdo de um gene em humanos com base em resultados
obtidos de experimentos com genes semelhantes em outros organismos, como os
camundongos. Isso pode ser feito porque um gene presente em humanos pode
partilhar um ancestral comum com um gene presente no camundongo e, em
muitos casos, o parentesco entre genes também se espelha numa semelhanca de

funcoes.
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Apo6s essa atividade em grupo, estabelecemos orientacdes para os
semindrios que aconteceriam no préximo encontro, e encerramos a aula.

Estiveram presentes 16 alunos.

13° ENCONTRO (02/04/2016):

Este foi o dltimo encontro da disciplina. Nele demos continuidade ao
contetdo do capitulo 5 do livro “Evolucdo: o sentido da biologia”. Em seguida,
os alunos apresentaram os seminarios, com os seguintes temas: Satde Humana
e Medicina; Agricultura e Recursos Naturais; Descoberta de Produtos Naturais
Uteis; Meio Ambiente e Conservacio; Aplicacoes Fora da Biologia e
Compreensdo da Humanidade. O objetivo dos semindrios era potencializar de
forma interdisciplinar as discussdes em torno das tematicas propostas,
incentivando um maior envolvimento dos alunos com os contetidos trabalhados
durante a disciplina com seus aspectos tecnolégicos e sociais. Notamos que as
apresentacdes aconteceram de maneira satisfatoria; cinco grupos utilizaram
slides em PowerPoint para realizar a apresentacdo, apenas um grupo ndo utilizou
esse recurso. De modo geral, todos os grupos cumpriram com a atividade
proposta.

Em seguida, fizemos uma avaliacdo da disciplina e foi entregue um roteiro
de entrevista para que os alunos respondessem e enviassem por e-mail ja
respondido para os professores/pesquisadores. Estavam presentes 19 alunos.

Findada a apresentacdo dos acontecimentos mais importantes que
cercaram a realizagdo da disciplina, na sequéncia, apresentamos alguns detalhes

que utilizaremos para a andlise dos dados.

2.6 - Categorias para analise dos resultados

Lembramos que, durante a pesquisa, utilizamos para a construgdo dos
dados os seguintes instrumentos e estratégias: i) observacao participante, no qual
consideramos o contetido das observagodes registradas no memorial descritivo; ii)
material produzido pelos licenciandos (resenhas, comentérios criticos, atividades

em grupo, etc.); iii) questiondrios, com questdes semi-estruturadas, aplicado
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junto aos alunos participantes da pesquisa; e, iv) dados obtidos por meio do
controle da frequéncia dos estudantes.

Como dissemos anteriormente, analisamos os dados produzidos na
pesquisa com base em trés categorias previamente estabelecidas, e que sao
utilizadas pelo Grupo de Pesquisa Educagio Cientifica e Movimento CTS (GP- CTS).
No entanto, no momento de andlise dos dados emergiu uma nova categoria,
totalizando quatro categorias, sendo elas: (i) articulacdo da triade CTS; (ii)
estratégias e recursos didaticos; (iii) percepgdes dos participantes da pesquisa; e
(iv) a interdisciplinaridade nas aulas da disciplina “Movimento CTS, Biologia
Evolutiva e Formagio de Professores”.

Nos topicos a seguir, buscamos explicitar elementos basicos que justificam

a escolha de cada uma das referidas categorias.

i) Articulacao da triade CTS

Essa categoria tem relagdio com as etapas de planejamento e
desenvolvimento da proposta, na qual pretendemos analisar a articulagdo da
triade CTS durante o desenvolvimento da disciplina, verificando se a proposta
de intervencdo atendeu aos principios do Enfoque CTS.

Pretendemos analisar a viabilidade de articulacao entre o contetido
cientifico relacionado a teoria evolutiva, com aspectos tecnolégicos e o impacto
disso na sociedade. O contetido relacionado a Teoria da Evolugdo parece, em
primeiro momento, sem relacdo com o cotidiano das pessoas, assim se torna
muito dificil a aprendizagem desse contetido. Desse modo, com os exemplos
trabalhados nas aulas, pretendemos analisar se a articulacdo da triade CTS
permitiu uma maior compreensao desse contetido com a criagdo de ligagdes dos
aportes da Teoria da Evolucdo com questdes de interesse social, tecnolégico,
econdmico, politico, etc. Para isso, levaremos em consideragdo os contetidos
cientificos abordados, as questdes relacionadas a tecnologia e os temas sociais

trabalhados durante as aulas.
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ii) Estratégias e recursos didaticos

Trabalhos com énfase CTS tém como um dos objetivos formar cidadados
em ciéncia e tecnologia, o que ndo é alcancado pelo ensino convencional de
ciéncias (SANTOS, 1999; TEIXEIRA, 2003; SANTOS; MORTIMER, 2002). Desse
modo, os recursos didatico-pedagogicos se configuram como ferramentas
importantissimas para construgdo dos conhecimentos dos alunos.

Desta forma, procuramos desenvolver nas aulas uma dindmica
metodoldgica, com diferentes recursos e estratégias didaticas, para que as aulas
pudessem se caracterizar como interativas e dialdgicas. Nesta categoria,
pretendemos avaliar os limites e possibilidades envolvidos na metodologia de
ensino utilizada, ndo s6 em consideracdo aos elementos da triade CTS, mas
também em relacdo aos limites e possibilidades quanto a dialogicidade,

interatividade entre professor-aluno e aluno-aluno, participagao e envolvimento

da turma.

iii) Percepcdes dos participantes da pesquisa

Nesta categoria e analisamos as percepcoes dos estudantes a respeito das
atividades realizadas ao longo das aulas. Para isso, utilizaremos as observacoes
realizadas em todo processo pela professora/pesquisadora, as atividades
realizadas pelos licenciandos durante as aulas, os questionarios aplicados a todos
os estudantes, o depoimento de alguns alunos, coletados durante a avaliagdo
tinal da disciplina e as gravagdes em audio de algumas discussdes realizadas em
aula.

Também sdo discutidas no contexto desta categoria, as percepgdes da
professora/pesquisadora, em relagdo ao desenvolvimento da disciplina, e sobre
a experiéncia de aplicagdo do Enfoque CTS em uma disciplina inédita no curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas.

iv) A interdisciplinaridade nas aulas da disciplina “Movimento CTS, Biologia

Evolutiva e Formagdo de Professores”



( ]
l1161

Em relacdo a interdisciplinaridade, consideramos um ponto interessante
no contexto da disciplina. Com isso, buscamos nesta categoria, analisar as
percepcdes dos licenciandos em relacdo a interdisciplinaridade durante as aulas.

De acordo com Porto (2014) o Enfoque CTS é caracterizado como um campo
de trabalho interdisciplinar. Desse modo, é necessario trabalhar os contetidos
cientificos de forma contextualizada, pois essa é uma das caracteristicas do
ensino, quando esse é baseado nos referenciais ligados ao Enfoque CTS. Com isso,
buscamos compor as aulas da disciplina de maneira que o contetddo cientifico
relacionado a Biologia Evolutiva fosse discutido juntamente com aspectos
sociais, tecnolégicos, éticos, econdmicos, ambientais, entre outros. Desse modo,

consideramos interessante analisar o aspecto interdisciplinar da disciplina.
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3 - ANALISE DOS DADOS
3.1 - Articulacao da triade CTS

Nesta categoria analisamos a articulacio da triade CTS durante o
desenvolvimento de toda a disciplina, verificando se a proposta de intervencao
atendeu aos principios do Enfoque CTS, uma vez que uma das caracteristicas do
ensino pautado pelo Enfoque CTS deve ser a articulagdo das trés dimensdes da
triade, na qual os contetidos cientificos sao estudados juntamente com aspectos
tecnologicos e sociais, propiciando condic¢des para o desenvolvimento de atitudes
de tomada de decisdo dos alunos, tendo como principal objetivo a formagao para
a cidadania (TEIXEIRA, 2003; SANTOS, 2005; STRIDER, 2008; SANTOS;
MORTIMER, 2009). Desse modo, analisamos a viabilidade de articulacdo entre o
contetudo cientifico relacionado a teoria evolutiva com aspectos tecnolégicos e o
impacto disso na sociedade.

De acordo com Bogdan e Biklen (2010), ressaltamos que a tarefa de
interpretar e tornar inteligiveis os materiais recolhidos é extremamente
importante quando alguém se envolve em um projeto de pesquisa. Desse modo,
segundo os referidos autores, é necessdrio fazer uso de alguns artefatos e
procedimentos, como por exemplo, o uso de auxiliares visuais como diagramas,
matrizes, tabelas, graficos, entre outros. Esses instrumentos auxiliam a melhor
visualizacdo de aspectos que sao dificeis de ser alcancados por meio de palavras
(BOGDAN; BIKLEN, 2010).

Com isso, elaboramos um esquema ilustrativo (Figura 5) que evidencia as
inter-relagdes CTS contempladas durante a realizacdo da disciplina. O esquema
foi construido com a intencdo de apresentarmos, de maneira objetiva e de facil
entendimento, os aspectos trabalhados conforme as trés dimensodes CTS e a forma
como articulamos essa triade durante o desenvolvimento da disciplina.

Para isso, abordamos o contetdo cientifico referente a Evolucao
interligado com discussdes de tematicas sociais (satide humana e medicina,
agricultura e recursos renovaveis, descoberta de produtos naturais Tteis,
gerenciamento e conservacdo ambiental, analise da diversidade humana, etc.), e
aspectos e questdes tecnoldgicas envolvidos na construcdo e aplicacdo dos

conhecimentos evolutivos. Durante as discussoes em aula, também refletimos



( ]
L1181

sobre questdes relacionadas a Natureza da Ciéncia, como, a desmistificacdo da
visdo positivista da Ciéncia, a neutralidade da Ciéncia, a visdo critica da Ciéncia,
e os problemas que a proépria Teoria da Evolugdo enfrentou em relacdo a
determinados conceitos (selecdo natural, adaptacdo, ancestralidade), as teorias
rivais, o periodo de eclipse do Darwinismo, e os avancos na drea, mostrando que
a Teoria da Evolucdo é uma teoria viva, em construcdo, sujeita a criticas e

aprimoramento, como pode ser observado no esquema ilustrativo (Figura 5).



Figura 5: llustragdo das inter-rela¢des CTS estudadas durante a disciplina.
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Construimos essa ilustragao (Figura 5) com a intengdo de apresentarmos,
de maneira sintetizada e de facil entendimento, os aspectos trabalhados nas trés
dimensdes CTS e a forma como articulamos essa triade durante o
desenvolvimento da disciplina.

Com a ajuda da figura 5, observamos que ao implementarmos a disciplina,
procuramos articular as trés instancias caracteristicas do ensino CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade).  Nesse sentido, trabalhamos com os estudantes os
aspectos tecnolégicos tomando por base o conceito de selecao natural/selecao
artificial. Os exemplos discutidos, neste caso, foram o tratamento do HIV, o uso
indiscriminado de antibiéticos e 0 uso do DDT. Também discutimos, em alguns
momentos das aulas, sobre os organismos transgénicos, no qual a Engenharia
Genética tem desenvolvido algumas variedades de plantas geneticamente
resistentes a certos insetos. Nesse sentido, constatamos que os estudos evolutivos
tem ajudado os pesquisadores a identificar os genes presentes nas plantas e que
apresentam resisténcia a certos insetos, e o desenvolvimento de plantas
resistentes a certas pragas que vem tornando as plantagdes economicamente mais
lucrativas.

Em relacgdo aos aspectos cientificos, ou seja, que dizem respeito a dimensao
“Ciéncia”, e de conhecimento cientifico, trabalhamos com os contetdos
relacionados aos Fundamentos Basicos em Biologia Evolutiva, Evolugdo e
Natureza da Ciéncia e, a Evolugdo como Eixo Estruturante para a Biologia e o
Ensino de Biologia. Nesse sentido, foram empregadas aulas expositivas
dialogadas, nas quais ministramos o contetido relacionado a Biologia Evolutiva
a fim de ndo empobrecermos o tratamento dado ao contetido cientifico. Com isso,
embasamos nossas aulas em leituras mais aprofundadas da literatura referente a
Biologia Evolutiva e para a realizacdo de discussdes em aula, utilizamos dois
livros como base, sendo eles: “Evolucio: o sentido da biologia” e “Evolugio, Ciéncia e
Sociedade”.

Os temas ligados a dimensdo Sociedade foram discutidos com base nos
seguintes assuntos: Satde Humana e Medicina; Agricultura e Recursos Naturais;

Descoberta de Produtos Naturais Uteis; Meio Ambiente e Conservacao;
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Aplicagdes da Biologia Evolutiva fora da Biologia; e Compreensao da
Humanidade.

Durante a realizagdo de toda a disciplina, trabalhando com exemplos
retirados desses assuntos que estdo descritos no livro “Evolucdo, Ciéncia e
Sociedade”, também propomos esses temas como assuntos para os semindrios.

Trabalhar com esses contetidos durante as aulas nos possibilitou articular
a triade CTS e colaborar para a construgdo de conhecimentos mais ampliados
referentes a Teoria da Evolugado, possibilitando uma melhor compreensao, por
parte dos alunos, em torno dos contetidos estudados e ampliando a visdo dos
mesmos sobre o espago da Biologia Evolutiva na atualidade.

Ainda com o intuito de facilitar ao leitor a compreensao dos dados e das
atividades executadas ao longo do trabalho, tivemos a preocupacdo em fazer uso
de diversos recursos visuais. Desse modo, o Grafico 1 apresenta a prevaléncia das

dimensdes CTS a cada encontro realizado durante a disciplina.
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Grafico 1: Demonstracdo da prevaléncia das instancias CTS nos encontros realizados durante a disciplina.
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O grafico foi construido para avaliarmos como as trés dimensdes da triade
CTS foram trabalhadas de maneira diferenciada no que diz respeito a énfase dada
para cada dimensao nos diferentes momentos de desenvolvimento da disciplina.
Ao analisarmos o gréafico podemos observar que nos 13 encontros realizados
existem variacOes na énfase dada a cada dimensao da triade CTS.

Para facilitar a andlise é necessario que o grafico seja interpretado na
seguinte perspectiva: quando as colunas que representam cada dimensdo
alcancam o limite superior (maior énfase) significa que, naquele determinado
momento, muita énfase foi atribuida aquela determinada dimensao. E o caso das
dimensdes Ciéncia (colunas em azul) e Sociedade (colunas em verde) no primeiro
encontro. Como propusemos no primeiro momento apresentar aos alunos
pequenos textos (ANEXO B, C, D) que sdo encontrados no livro “Evolucio, Ciéncia
e Sociedade” as discussOes se concentraram em aspectos cientificos e sociais
através da Biologia Evolutiva. Em relacdo as questdes tecnolégicas, ou seja,
dimensdo da Tecnologia (colunas em laranja), também apareceu no primeiro
encontro, mas com menor énfase, uma vez que essa dimensao foi citada apenas
como exemplo em alguns momentos da aula.

Ao examinarmos o grafico notamos que na maior parte das aulas
conseguimos criar momentos de discussdo inter-relacionando os aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais. Entretanto, em alguns momentos, houve a
prevaléncia de determinadas instancias e/ou a falta de discussao sobre algumas
delas.

Desse modo, observamos que durante quatro encontros ( 9°, 10°, 11°, 12°)
houve prevaléncia de estudos voltados para contetidos cientificos; em dois deles
ocorreram discussdes com maior énfase nos aspectos sociais (8° e 13°); os aspectos
tecnologicos sempre foram discutidos por meio dos contetidos cientificos, sendo
assim nao houve prevaléncia tinica dessa dimensdo em nenhum dos momentos
ao longo do curso.

Ademais, no 1° e no 7° encontros discutimos com igual énfase os aspectos
cientificos e sociais. Ressaltamos que no 2°, 3°, 4°, 5° e 6° encontros consideramos
que as discussdes contemplaram as trés dimensdes da triade CTS, pelo fato de

termos realizado as discussdes com base na literatura CTS. No 5° encontro
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convidamos a pesquisadora Maria de Lourdes para apresentar os resultados da
sua dissertacdo de mestrado e apresentamos os resultados da dissertagdo de
mestrado da pesquisadora Roseline Strieder, as duas pesquisas foram realizadas
tendo por base os referencias do Movimento CTS.

Ao analisarmos os depoimentos dos alunos ao propormos o
questionamento: “Trabalhar os contetidos evolutivos utilizando o Enfoque CTS
permitiu uma melhor compreensio dos contetidos em Biologia Evolutiva?”, as falas dos
licenciandos evidenciam que a articulacio da triade CTS permitiu maior
compreensao sobre a Teoria da Evolucdo. Os depoimentos abaixo sdo exemplos
que confirmam nossa hipotese:

Sim, acredito que a maneira como foi lecionada a disciplina junto com o Enfoque CTS,
nos possibilitou ver a Evolugdo no nosso dia-a-dia, na Ciéncia como todo, e em

situagoes priticas e palpdveis que nos permitiu compreender a Evolugdo e todos os
conceitos atrelados a ela (A01).

Com certeza, associar os conteiidos de biologia evolutiva aos acontecimentos sociais,
as ciéncias da natureza e tecnoldgica, é uma metodologia muito eficiente para a
compreensdo destes contetidos (A0S).

Foi bem mais fdcil entender biologia evolutiva utilizando os enfoques CTS, porque
desta forma, aproximou mais a nossa realidade, tornando mais féicil uma
visualizagdo de cada conteiido. Poucas pessoas entendem essa ligagdo de CTS com
evolugdo e os demais temas, porque nio basta passarmos os conteiidos programdticos
aos alunos e ndo sabermos fazé-los relaciond-los as questoes vivenciadas por nés
seres humanos, em nosso dia-a-dia (A12).

As falas acima evidenciam que a articulacdo dos contetidos relacionados a
Biologia Evolutiva discutidos, por meio de questdes sociais e tecnologicas,
possibilitou para alguns estudantes uma maior compreensdo do contetdo,
sobretudo no sentido de aproximar os contetidos estudados de aspectos
relacionados ao seu contexto de vida e interesse. Por exemplo, em sua resposta o
aluno A21 citou que a escolha de trabalhar com o livro “Evolugdo, Ciéncia e
Sociedade” de Douglas Futuyma, trouxe algumas conexdes da evolucdo com

aspectos sociais e tecnoldgicos. Segue abaixo a afirmacao do estudante:

Posso afirmar que os trabalhos executados em sala, a discussdo dos textos e as
dindmicas no qual participei contribuiram para uma melhor compreensdo dos
conteiidos de Biologia Evolutiva. A ideia de trabalhar com Futuyma tornou as aulas
esclarecedoras e de ficil entendimento, no qual foi possivel fazer uma correlacdo dos
assuntos estudados (A21).
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Outra afirmagdo que chamou nossa atencdo estd relacionada com a
Formacdo de Professores. De acordo com a literatura, sio evidentes as
dificuldades e insegurancas dos professores em trabalhar com os contetidos
evolutivos em sala de aula (GOEDERT, 2004; GOEDERT; LEYSER;
DELIZOICOV, 2006; SILVA, 2011). Na fala de uma estudante, ela explicita sua
preocupacgdo em trabalhar com os contetidos evolutivos, a licencianda fez a
seguinte afirmacdo quando questionada se trabalhar os contetidos evolutivos
utilizando o Enfoque CTS permitiu uma melhor compreensao desses contetidos:

Com certeza, a forma como o contetido foi ministrado trazendo para o nosso dia-a-

dia. Tinha em mente antes uma grande dificuldade em ensinar os conteiidos
evolutivos, apés a disciplina pude ter um olhar diferente (A04).

Desenvolver as aulas da disciplina utilizando o Enfoque CTS proporcionou
aos alunos entender que os contetdos cientificos da Biologia Evolutiva estdo
relacionados a outros contetidos que podem ou nao pertencer as areas especificas
das Ciéncias Bioldgicas, como podemos verificar nos depoimentos abaixo:

“Sim, pois permitiu fazer um link dessa ciéncia com as dimensoes abordadas na triade

CTS permitindo uma melhor compreensdo do conteiido, ndo dependendo apenas da
Biologia Evolutiva” (A07).

“Essa ideia proposta do ensino CTS é uma integracdo entre a educagdo cientifica,
tecnologica e social, em que conteiidos sdo estudados juntamente com a discussdo de
seus aspectos histéricos, éticos, politicos e socioecondmicos (A16)”.

A contextualiza¢do dos contetidos cientificos que a triade CTS proporciona
é considerada algo muito importante (SANTOS, 2007). Nesse sentido,
procuramos desenvolver as aulas de maneira a contextualizar os contetidos, ndo
no sentido de apenas fazer uma ligacdo artificial entre conhecimento cientifico e
cotidiano, mas de modo a proporcionar uma reflexao critica sobre as diferentes
tematicas abordadas. Algumas falas dos licenciandos confirmam nossa
afirmacao:

“Quando conseguimos contextualizar o conteiido, o ensino e a compreensio do

contetido torna-se mais fécil tanto para o docente quanto para o discente, pois assim
permite a aplicacdo dos conteiidos em vdrias dreas do conhecimento” (A13).

“0 Movimento CTS, faz uma abordagem diferenciada dos conteiidos, tira aquele
cardter tradicional, pragmdtico, memoristico, que temos em algumas disciplinas, além
de conseguir de forma mais clara abordar conceitos de Biologia Evolutiva que sdo de
dificil compreensdo” (A05).
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“Os aspectos evolutivos, quando trabalhados dentro de diferentes dreas, e utilizando
como problemdtica acontecimentos sociais e cientificos que estdo mais préximos a
nossa realidade, permite uma melhor compreensdo desses conteiidos” (A06).

(trechos de depoimentos extraidos do segundo questionario, Apéndice F).

Assim, ao analisarmos a disciplina, de um modo geral, em relacdo a
articulacdo da triade CTS, notamos que foi possivel articular os diferentes
elementos da triade com os contetdos relacionados a Biologia Evolutiva.
Ressaltamos que em um primeiro momento, as questdes tecnologicas geraram
dificuldades para serem articuladas aos aspectos cientificos e sociais, mas com a
utilizacao dos livros “Evolucio, Ciéncia e Sociedade” 13 e “Evolucdo: o sentido da
biologia” 14 essas articulagdes acabaram também sendo construidas, através da
utilizacdo dos exemplos e estudos apresentados nos referidos livros. Outro ponto
é que o trabalho com a triade CTS ampliou o escopo do estudo da Biologia
Evolutiva para além da parte estritamente conceitual, contribuindo para a
construgdo de uma visdo mais ampliada dos potenciais de teoria evolutiva e suas

conexdes com outros diversos campos de estudo e atividades.

3.2 - Estratégias e recursos didaticos

Os estudos baseados na literatura CTS tém como objetivo formar os
cidaddos em ciéncia e tecnologia, o que ndo vem sendo alcancado pelo ensino
convencional de Ciéncias (SANTOS, 1999; SANTOS; MORTIMER, 2002;
TEIXEIRA, 2003). Segundo Acevedo Diaz et al. (2003) uma educacao CTS
pretende despertar nos alunos o interesse pela ciéncia e pela tecnologia, mas é
necessario contextualizar socialmente o estudo da ciéncia por meio de relagdes
entre ciéncia, a tecnologia e a sociedade, fornecendo com isso aos estudantes
meios para melhorar o pensamento, a resolucdo criativa de problemas e a tomada
de decisdes. Para Martins e Paixdo (2011) é evidente que o ensino CTS abandona
os modelos tradicionais de ensino, sobretudo aqueles baseados na transmissao

de conhecimentos. Com a adogao de uma orientagao CTS, o professor opta por

BFUTUYMA, D.J. Evolugao, Ciéncia e Sociedade. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Genética,
2002.
14 MEYER, D.; EL-HANI, C. Evolugdo: o sentido da biologia. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2005.
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uma decisdo consciente de preparar os alunos para assumirem um papel mais
dinamico e ativo na sociedade.

Nesse sentido, os recursos e estratégias didaticas utilizadas nas aulas sdo
de extrema importancia para a construcdo de conhecimentos por parte dos
alunos. O modo como o conhecimento é trabalhado influencia diretamente na
maneira como esse sera assimilado pelos alunos. Diante de uma proposta
diferenciada de ensino, as estratégias e recursos didéticos ndo podem ser os
mesmos. Desse modo, desenvolvemos uma dinamica metodolégica durante as
aulas, com diversos recursos e estratégias didéticas utilizadas, para que as aulas
pudessem ser interativas e dialdgicas. O objetivo desta categoria de andlise é
avaliar os limites e as possibilidades envolvidas na metodologia de ensino
empregada, ndo s6 em consideragdo aos elementos da triade CTS, mas também
em relacdo aos limites e possibilidades quanto a geracdo de processos de
dialogicidade, interatividade entre professor-aluno e aluno-aluno, participacao e
envolvimento da turma.

Entendemos que para acontecer uma real mudanca no ensino, que de fato
se afaste do modelo tradicional, faz se necessario uma renovagao educativa tanto
em contetidos curriculares como em metodologias e técnicas didaticas para que
estas possibilitem abordagens interdisciplinares e interativas. Com a intencado de
alcancarmos esse objetivo, utilizamos durante as aulas da disciplina diferentes
estratégias e recursos didaticos, sendo eles: aulas expositivas dialogadas;
apresentagdes de pesquisas; tempestade de ideias; exibicdo de videos; atividades
em grupos; leitura e discussao de textos; producdo de resenhas e comentarios
criticos; e apresentacdo de seminarios.

Ressaltamos que todas as aulas da disciplina foram realizadas no
Laboratério de Ensino de Biologia (LEBIO) da UESB, local em que tinhamos
disponibilidade de recursos para execugdo do projeto. Os materiais utilizados
foram oferecidos pela propria Universidade e a maioria dos artigos utilizados
para discussdes durante as aulas foram disponibilizados para os estudantes
através de e-mail, xerox e um grupo fechado que criamos em uma rede social.

Com o intuito de demonstrarmos com maior clareza aos leitores tudo que

foi feito durante as aulas da disciplina, construimos o Quadro 5, com as
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estratégias e recursos didaticos utilizados, os objetivos pretendidos na utilizagao

de cada uma das estratégias, e os encontros em que foram realizadas.
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Quadro 5: Estratégias e recursos didaticos utilizados durante a intervenc¢do (Quadro produzido com base em nosso Memorial Descritivo).

Estratégias Documentos / Recursos didaticos Encontros Objetivos
Aplicagao de | - Questionario - 1 (APENDICE). 1° - Conhecer os conhecimentos prévios dos licenciandos que
questionario junto a0 "~ egtionario - 2 (APENDICE). 130 | cursarama disciplina. )
licenciandos. - Identificar se houve mudangas na concepgdo sobre as
dificuldades inerentes ao Ensino de Evolugéo.
Atividade em grupo. - Pequenos textos: presentes no livro “Evolucdo, Ciéncia e 1° - Estimular nos alunos a capacidade de organizagdo e
Sociedade” de D. Futuyma. argumentagdo critica, por meio de discussdo e reflexdo de
- Trechos do cap. 5 do livro “Evolugéo: o sentido da biologia”. 12° temas CTS - Evolugdo.
Aulas expositivas e | - Assunto: Origens do Movimento CTS, Tradi¢des e conexdo 2° - Trabalhar com os contetdos cientificos estimulando a
dialogadas com uso de | com a Educacdo em Ciéncias. participacdo dos alunos, promovendo a argumentacao
slides. critica sobre os respectivos assuntos.
- Assunto: “Relevancia da biologia Evolutiva para o 8°
programa Nacional de Pesquisa” de Douglas Futuyma.
- Capitulo 2 do livro “Evolugédo: o sentido da biologia”. 10°
- Capitulo 3 do livro “Evolugdo: o sentido da biologia”. 11°; 12°
Exibigdo de videos. - Palestra com o pesquisador Wildson Santos para o Simpdsio 2° - Promover discussdes e reflexdes relacionadas aos
CTS - Ciclo II: CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) e a contetidos trabalhados nas aulas.
produgdo de conhecimento na universidade, evento realizado
na Universidade de Brasilia (projetada em video).
- Filme “Contestando Darwin”. 7°
- Documentario: “Charles Darwin: a voz da evolucao”. 9°
- Selecdo natural: a estabilizadora; a direcional e a 10°
disruptiva.
- Trecho do documentario “Génios da Ciéncia - Darwin” que 11°

retrata exemplos de sele¢do natural no cotidiano.
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Estratégias Documentos / Recursos didaticos Encontros Objetivos
Comunicagédo oral. - Apresentacao de dissertagdes (Exposi¢des Orais). 5° - Apresentar aos licenciandos, trabalhos que foram
realizados segundo os pressupostos defendidos pelo o
Enfoque CTS.
Discussdo coletiva de | - Texto: Encruzilhadas de mudanga no limiar do século XXI 3° - Incentivar a leitura da bibliografia utilizada na disciplina,
textos. co-construgdo do saber cientifico e da cidadania via ensino bem como possibilitar aos licenciandos expor as suas
CTS de Ciéncias de Maria Eduarda Vaz Moniz. ideias, com a intencdo de provocar discussdes
enriquecedoras para o estudo aprofundado do assunto.
- Texto: Contextualiza¢do no Ensino de Ciéncias por meio de 4°
Temas CTS em uma Perspectiva Critica - Wildson Luiz
Pereira dos Santos.
- Capitulo 4 do livro “Evolucdo: o sentido da biologia” de 12°
Diogo Meyer e Charbel Nifio El-Hani.
Leitura e discussdo | - Texto “Movimento CTS e suas proposicdes para o ensino de 6° - Estimular a leitura da bibliografia utilizada.
coletiva de textos. ciéncias” de Paulo Marcelo Marini Teixeira. Obs.: Nesses dois encontros os alunos ndo realizaram a
- Introdugéo e o capitulo 1 do livro “Evolucao: o sentido da 9° leitura prévia dos textos, por isso realizamos a leitura em
biologia” de Diogo Meyer e Charbel Nifio El-Hani. aula.
Tempestade de ideias. - Secdo de questionamentos sobre Evolucao. 7° - Identificar conhecimentos prévios dos licenciandos sobre
questdes relacionadas a contetidos especificos da Biologia
Evolutiva.
Apresentacao de | - Semindrios realizados pelos alunos com os seguintes temas: 13° - Potencializar de forma interdisciplinar as discussdes em
seminarios. (A) Satde Humana e Medicina; torno das teméticas propostas, incentivando o

(B) Agricultura e Recursos Naturais;

(C) Descoberta de Produtos Naturais Uteis;
(D) Meio Ambiente e Conservagao;

(E) Aplicagdes Fora da Biologia;

(F) Compreensao da Humanidade.

envolvimento dos alunos com os contetdos trabalhados
durante a disciplina com seus aspectos tecnolégicos e
sociais.
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Podemos observar pelo quadro 5, que mais de uma estratégia de ensino
foi adotada durante cada encontro. Esse fato pode ser justificado devido ao
tempo de duracdo de cada aula, que girou em torno de 4 horas a cada encontro.
Utilizamos uma diversidade de estratégias e recursos para tornar as aulas mais
interativas e dialdgicas e, com isso também evitamos o desgaste dos alunos e dos
professores/pesquisadores.

Utilizamos também essa diversidade metodolégica com o intuito de
manter os alunos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que,
em funcao da greve, as aulas ndo ocorreram com a regularidade desejada, o que
acabou ndo permitindo que a disciplina fosse realizada em datas regulares. A
seguir discutiremos sobre cada estratégia utilizada de maneira individual.

Aplicacao de questionario junto aos licenciandos: com essa estratégia,

procuramos identificar, em um primeiro momento, os conhecimentos prévios
dos licenciandos em relacdo a teoria da evolugao e sobre o Movimento CTS. Dessa
forma, aplicamos junto aos licenciandos, dois questionarios com questdes semi-
estruturadas, a serem respondidos por escrito. No 1° encontro, aplicamos um
protocolo com questdes iniciais (APENDICE E), no qual fizemos
questionamentos que nos permitissem identificar esses conhecimentos. Em um
segundo momento, mais precisamente no 13° encontro, foi aplicado um segundo
protocolo, com questdes finais (APENDICE F), no qual questionamos os alunos
sobre diferentes aspectos referentes a disciplina, bem como se houve ou nao
mudangas nas concepgoes sobre as dificuldades inerentes ao Ensino de Evolugao
ao longo do transcurso dessa disciplina.

Atividades em grupo: em relacdo a essa estratégia, consideramos como

algo positivo, uma vez que conseguimos a participagdo da maioria dos alunos.
Essa estratégia foi utilizada em dois encontros, no 1° e no 12°. No 1° encontro,
dividimos a turma em trés grupos, cada qual ficando responsavel por fazer a
leitura e discussao de um pequeno texto retirado do livro “Evolugao, Ciéncia e
Sociedade”, sendo eles: As origens do homem moderno (ANEXO C), Virus da
Imunodeficiéncia Humana (HIV) (ANEXO B) e Pragas de Insetos: Resisténcia e
Controle (ANEXO D). Os alunos tiveram aproximadamente 20 minutos para fazer

a leitura e discussdo do texto em grupo e logo apoés fizemos a discussdo de cada
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texto com toda a turma, sendo que os grupos que iniciaram as discussdes dos
textos, proporcionando maior envolvimento dos alunos nas discussoes.
Entretanto, notamos também que parte dos alunos ndo conseguiram participar
das discussdes se mantendo calados durante toda a atividade.

Aulas expositivas e dialogadas com uso de slides em PowerPoint: ao

utilizarmos essa estratégia entendemos que aulas expositivas quando realizadas
possibilitando um didlogo entre professor e alunos se configuram como uma
interessante ferramenta de ensino que ndo pode ser deixada de lado. Como
mencionamos anteriormente, durante as discussdes, alguns alunos
permaneceram calados, o que nao foi diferente durante as aulas expositivas,
mesmo com abertura ao didlogo proposto pelos professores. De maneira geral,
notamos que as discussdes sempre eram realizadas pelos alunos que
demonstram maior desenvoltura e confianga para participar. Ainda que esse tipo
de estratégia se mostre limitada para a interagdo entre aluno-professor e aluno-
aluno, foi necessario o uso dessa estratégia para abordar alguns contetidos
cientificos relacionados a Biologia Evolutiva.

Segundo Krasilchik (2004), a aula expositiva é uma das estratégias de
ensino mais empregada pelos professores. De acordo com autora, a aula
expositiva se configura como um processo econdmico, pois permite a um sé
professor atender a um grande niimero de alunos. A autora ressalta que planejar
as aulas e definir os objetivos que se deseja alcancar é imprescindivel para o bom
andamento de uma aula expositiva. E necessario introduzir adequadamente o
assunto a ser trabalhado, de forma a captar a atengao dos alunos, fazendo uso de
exemplificacbes e analogias sem excessos e que estejam de acordo com o
contetdo para tornar essa modalidade de aula mais atraente (KRASILCHIK,
2004).

Exibicao de videos: a exibicio de videos se mostrou como uma

interessante estratégia para a promocdo de discussdes e reflexdes sobre o
assunto estudado. Durante a intervencdo foram exibidos cinco videos de
diferentes géneros. O primeiro video foi uma palestra do pesquisador Wildson
Santos para o Simpoésio CTS - Ciclo II: CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) e

a producdo de conhecimento na wuniversidade, evento realizado na
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Universidade de Brasilia. O pesquisador discorreu sobre Educacdo Cientifica
sob Abordagem CTS - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade: Desafios, Tendéncias e
Resultados de Pesquisa. A exibicao desse video possibilitou uma interessante
discussao sobre interdisciplinaridade que deve acontecer nas aulas de Ciéncias
para que o conteudo seja mais bem compreendido pelos estudantes.
Ressaltamos que a discussdo sobre interdisciplinaridade foi iniciada pelos
alunos no momento em que a discussao foi aberta.

Um segundo video apresentado aos alunos foi o documentario
“Contestando Darwin” que explorou o que estd por tras da teoria criacionista
na atualidade, mostrando depoimentos de pessoas que rejeitam a teoria
evolutiva. O filme também apresenta as preocupagdes de Charles Darwin
enquanto lidava com as conclusdes de sua teoria. A exibigdo desse video
proporcionou discussdes interessantes sobre ciéncia e religido e nos permitiu
observar que esse tipo de recurso promove a participacdo dos alunos nas
discussdes, até mesmo entre aqueles alunos que se mantiveram calados
durante outras discussdes. Apesar de alguns alunos considerarem o video um
tanto quanto sensacionalista, observamos que ele promoveu interessantes
discussoes, sobretudo mostrando o impacto da Teoria da Evolugdo no campo
social.

O terceiro video apresentado foi o documentario “Charles Darwin: a voz
da evolucdo” que mostrou toda a trajetéria de vida de Darwin desde sua

juventude, sua viagem a bordo do Beagle, até a chegada as Ilhas Galapagos. O
video também focaliza como Darwin escreveu sua teoria. Percebemos que esse
tipo de video possui uma linguagem acessivel, permitindo aos alunos
conhecerem a biografia de Charles Darwin e verem a Ciéncia como atividade
coletiva.

O quarto video apresentado versava sobre os trés tipos de selecdo natural,
sendo elas: a estabilizadora; a direcional e a disruptiva. Com esse video pudemos
mostrar aos alunos que a selegdo natural se expressa na vida das pessoas. Para a
selecdo natural estabilizadora foi utilizado o exemplo da interacdo génica entre a
anemia falciforme em regides endémicas de malaria. Na selecdo natural

direcional, o exemplo do uso indiscriminado de antibiéticos. No caso da selecdao
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natural disruptiva, utilizamos o exemplo de plantas que sdo adaptadas a solos
contaminados por metais pesados e plantas que sdo adaptadas a solos ndo
contaminados.

O quinto video exibido foi um trecho do documentério “Génios da Ciéncia
- Darwin” retratando a selecao natural no cotidiano. O video completo possui 1h
54min e 10s, mas foi exibido a partir dos 41min e 40s. Esse trecho do
documentario mostra a rotina de tratamento de pessoas que possuem o virus HIV
e a maneira como o virus interage com as drogas. Esse video serviu para mostrar
como o principio da selecdo natural é utilizado nesse tipo de tratamento e as
tecnologias associadas ao tratamento. A exibi¢dao desse trecho do video nao gerou
discussao, ficando limitada apenas no nivel informativo.

Comunicacao oral: chamamos de comunicagdo oral, duas apresentagdes

de dissertagcdes realizadas durante o 5° encontro. Com essas apresentacdes
tinhamos como objetivo apresentar aos licenciandos, trabalhos que foram
realizados seguindo os pressupostos defendidos pelo o Enfoque CTS. Com isso,
convidamos a pesquisadora Maria de Lourdes Oliveira Porto para apresentar a
sua dissertacdo que tem como titulo: “O Ensino de Biologia na Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) por meio do Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS): Analise de uma Proposta Desenvolvida”. A segunda dissertagao
apresentada foi escrita por Roseline Beatriz Strieder, que tem como titulo:
“Abordagem CTS e Ensino Médio: Espacos de Articulacdo”. A apresentacao foi
realizada pelos professores/pesquisadores da disciplina. Ressaltamos que nao
houve participacdo dos alunos durante as apresentacdes sendo aberto momento
para questionamentos no término das apresentacoes. Esse tipo de estratégia foi
de grande valia, pois nos possibilitou que o grupo entrasse em contato com
trabalhos realizados a partir dos pressupostos e referenciais do Enfoque CTS.

Discussdo coletiva de textos: com o uso dessa estratégia pretendiamos

incentivar a leitura da bibliografia utilizada na disciplina, bem como possibilitar
aos licenciandos expor as suas ideias, com a intencdo de provocar discussoes
enriquecedoras para o entendimento dos assuntos estudados. Todos os textos
que foram utilizados durante a disciplina foram disponibilizados por diversos

meios como: copias impressas, correio eletronico e facebook. De certo modo, essa
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estratégia se mostrou eficaz visto que, na maioria das aulas, a maior parte dos
alunos realizou as leituras, assim conseguimos realizar as discussdes com a ajuda
e fundamentacao dos referidos textos.

Gostariamos de ressaltar que todos os textos trabalhados nas aulas, foram
disponibilizados aos alunos com bastante antecedéncia em relagao as datas dos
encontros. Com isso esperdvamos que todos os alunos fizessem a leitura prévia
do texto para discussdo, mas, isso ndo aconteceu. No 2° encontro, ndo foi possivel
fazer a discussao de um texto por falta de leitura por parte dos alunos, de tal sorte
que essa discussao teve que ser adiada para o préximo encontro.

Leitura e discussdo coletiva de textos: em um primeiro momento essa

estratégia ndo foi pensada para fazer parte da interven¢do, uma vez que a ideia
seria propor aos alunos que fizessem a leitura prévia dos textos. Nas aulas
realizariamos apenas as discussdes. Mas, no 6° e no 9° encontros, a maioria dos
alunos nao havia realizado a leitura prévia do material. Desse modo, realizamos
a leitura e a discussdo concomitantemente. Apesar de ndo planejada, essa
estratégia promoveu uma discussdo com os licenciandos que puderam se
expressar durante a leitura/discussdo, até mesmo expondo experiéncias
vivenciadas por eles e que tinham relacdo com o assunto abordado no texto. Dai
a importancia de sempre refletirmos sobre nossas acdes em sala de aula e
conservar uma postura de manter ajustes no planejamento das aulas.

Apresentacdo de seminarios: com o uso dessa estratégia pretendiamos

promover de forma interdisciplinar as discussdes em torno das temaéticas
propostas, incentivando o envolvimento mais intenso dos alunos com os
contetidos trabalhados durante a disciplina, incluindo seus aspectos tecnolégicos
e sociais.

Observamos que essa estratégia proporcionou interacdo entre aluno-
aluno, uma vez que os semindrios foram realizados em grupos, sendo assim, os
licenciandos tiveram que se organizar para a apresentacdo. Notamos que as
apresentacdes aconteceram de maneira satisfatoria; todos os grupos fizeram as
apresentacdes, mas percebemos que alguns alunos, dentro de um mesmo grupo,
estavam mais confiantes do que outros durante a apresentacdo e na explicagao

do contetdo.



No geral, os grupos conseguiram realizar a atividade solicitada e essa
estratégia se configurou como uma importante ferramenta para o processo de

ensino-aprendizagem.

Figura 6: Apresentacdo de seminarios realizados pelos licenciandos.

* Doengas e mortes associadas o
doengaos sistémicas crénicas

Tempestade de ideias: essa estratégia possibilitou a identificagdo dos

conhecimentos prévios dos licenciandos. No 7° encontro, apds trabalharmos com
textos mais relacionados ao Movimento CTS, decidimos fazer uma tempestade de
ideias com os licenciandos a fim de verificar o entendimento que eles
apresentavam em relacdo a aspectos relacionados a Biologia Evolutiva e de
questdes relacionadas a Natureza da Ciéncia. Desse modo, elaboramos as
seguintes perguntas:
1% questao: Como vocé define evolugio?
2" questdo: Em sua opinido, quais sio 0s processos que geram evolugao?

3% questdo: Se alguém lhe perguntar se o homem veio do macaco qual seria sua resposta?
4" questao: Em sua opinido a selecdo natural resulta em organismos “perfeitos” ou
“otimos”?

5" questio: O que vocé entende por teoria?

Ao questionarmos os alunos sobre como eles definiriam evolugao, tivemos
respostas como as abaixo listadas; que foram gravadas em dudio no momento

da discussao.
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Mudangas consecutivas ao longo do tempo, mas ndo significa que as mudangas vio
ser benéficas ou maléficas (A16).

Mudancas graduais ao longo de periodos de tempo, que ndo leva a efeitos benéficos ou
maléficos. A evolugcdo ndo é direcionada, ela é aleatoria, simplesmente acontece (A05).

A evolugdo é a teoria que explica como originou as espécies ao longo de periodos,
milhares de anos, através de mutacoes, a sele¢do natural o isolamento, tudo isso
propicia para que aconteca a evolugdo, quer dizer modificagcdo, quer dizer uma espécie
que sofre pequenas mutagdes vai se modificando até o ponto que jdi ndo é mais aquela
espécie, entdo isso que é evolugio (A20).

Segundo Futuyma (2002, p. 9) “a evolugdo biol6gica consiste na mudanca
das caracteristicas hereditarias de grupos de organismos ao longo das geragdes”.
Ao analisarmos as respostas dos licenciandos observamos que eles
compreendem o conceito de evolugdo como mudanga, o que é algo positivo, mas
é preciso ter cuidado ao definir evolugdo, pois ela consiste numa palavra
polissémica e, por isso, causa confusdes, sendo necessario distinguir o conceito
de evolugao no ambito académico daquele utilizado pelo senso comum, no qual
a palavra evolucao é vista como sindnimo de progresso.

Pro exemplo, na fala do aluno A05 notamos afirmacdes interessantes em
relacdo ao conceito de evolugdo: i) vé evolugdo como mudanca gradual, ii)
reconhece a aleatoriedade no processo evolutivo. Portanto, o aluno entende o
conceito se aproximando daquele apresentado por Darwin. Segundo Meyer e El-
Hani (2005), para Darwin, as grandes mudancas evolutivas ocorreram por meio
de uma sucessao de mudancas menores que se acumulariam, ou seja, Darwin
acreditava que o processo evolutivo acontecia de modo gradual, ja que para ele
a natureza nao da saltos.

Outro ponto que consideramos interessante é o fato dos alunos
compreenderem que as mudangas que ocorrem por conta do processo evolutivo,
necessariamente nao serdo benéficas ou maléficas, as mudangas simplesmente
acontecem sem orientagao pela necessidade.

Para a 2% questdo (Em sua opinido, quais sio 0s processos que geram evolu¢io?),

obtivemos as seguintes respostas entre os alunos participantes:

Mutagio (A01).
Fluxo génico, efeito gargalo, especiacdo (A06).
Selecio natural, isolamento (A20).
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Ao analisarmos as respostas para essa pergunta, notamos que o
conhecimento dos licenciandos se apresentou bastante fragmentado em relagao
aos processos que geram a evolucdo, pois foi necessdrio fazermos varias
reformulagdes na maneira de perguntar para que os estudantes conseguissem
entender que a selecdo natural por si s6 ndo gera a mudanca. E necessario que
exista variabilidade genética na populacdo para que a selecdo natural atue, uma
vez que “a selecdo natural resulta das diferengas nas taxas de sobrevivéncia e
reproducdo entre individuos de uma populagao” (MEYER; EL-HANI, 2005, p.
68).

Notamos também que os alunos estavam confundindo os processos que
geram evolucdo com o processo de especiacdo. Sendo assim, reformulamos a
pergunta nos referindo as respostas obtidas na primeira questdo, na qual o
conceito de evolugdo foi definido como mudanca, e fizemos o seguinte

questionamento: “O que gera mudanga?”e obtivemos as seguintes respostas:

Mutagdo (A06).
Necessidade (A11).

Fatores climdticos, limitacdo biolégica, em algum momento que ndo deu para
seguir em frente, evoluiu (A16).

Deriva continental (A05).

Observamos que uma aluna (All) apresentou em sua resposta, uma
afirmacao do tipo lamarckista, ao dizer que as mudancas ocorrem no processo
evolutivo devido a algum tipo de necessidade. Essa ma compreensao dos
processos que geram evolucdo, apresentada pelos estudantes, est4 relacionada
com o pensamento teleolégico, que segundo Mayr (2005), é uma ideologia das
que mais influenciou a Biologia, ligada a uma visdo finalista, em que tudo
acontece ou deveria acontecer em funcao de uma finalidade.

Para a 3% questdo (Se alguém lhe perguntar “O homem veio do macaco?” Qual

seria sua resposta?), obtivemos as seguintes respostas:

Entre o macaco e o homem tem um ancestral em comum entre eles [...] (A11).

Vai entrar justamente na questio da religido. Muitas vezes, para a religido na biblia, é
inadmissivel que se compare que o homem tem algum parentesco com outro animal;
que o homem é a imagem e semelhanca de Deus, o homem ndo se entende como animal.
Entdo é inadmissivel se ver tendo qualquer parentesco evolutivo com as outras
espécies (A20).



139

——
| —

Ao propormos esse questionamento, esperdvamos que os estudantes
argumentassem que os chimpanzés e humanos sao resultados de transformacdes
evolutivas, visto que eles partilham ancestral comum, que existiu hd um tempo,
e sofreram mudancas desde que essa espécie ancestral se ramificou pela primeira
vez, ou seja, humanos e macacos sdo parentes préximos na natureza e o ancestral
que deu origem a ambos era um animal semelhante aos macacos que conhecemos
hoje (MEYER; EL-HANI, 2005, p. 25-26).

No entanto, a aluna A20 fez alusao a biblia, pois a ideia de que o homem
possui um ancestral comum com o macaco € algo inaceitavel para os religiosos.
Sendo assim, quando o processo evolutivo é discutido tendo como exemplo a
espécie humana isso causa grandes controvérsias em relacao a religido.

Algo que consideramos positivo nessa discussdo é que um dos alunos
mencionou o entendimento em relagdo ao tempo geolégico como algo
imprescindivel para a compreensdo dos contetidos evolutivos. Para muitas
pessoas falta a nocao do tempo; hd mé compreensao do que significam 3,5 bilhdes
de anos de vida na Terra. Esse é um fator problematico que também notamos
entre os alunos. Também ja apontado em outras pesquisas (CARNEIRO;
TOLEDO; ALMEIDA, 2004; OLIVEIRA; BIZZO; PELLEGRINI, 2016). O aluno
AQ5 fez a seguinte afirmagdo:

Eu acho importante entender evolucio, entender também o periodo de tempo da Terra,
porque muitas vezes as pessoas entendem que o periodo de tempo nosso, é o tempo que
toda Terra foi criada; entdo eles ndo entendem que hd uma evolugdo, eles acreditam
numa transformagdo, tinha um macaco que se transformou num humano, um ancestral
que de repente se transformou num humano; eles ndo entendem que essas mudangas
foram de tempos em tempos, milhdes e milhdes de anos, foram mudando pequenas
caracteristicas, mudaram um pouco do fenétipo, teve algum tipo de adaptacio e gerou
milhdes de milhdes de anos para chegar na espécie humana. Eu acho que eles entendem

logo que tinha umm macaco, que do nada, virou um homem, eu acho que eles ndo
entendem a questido do tempo (A05).

Concordamos com o licenciando, que a compreensao do tempo geolégico
é algo fundamental para o entendimento dos contetidos relacionados a Biologia
Evolutiva. Por esse motivo, realizamos uma dindmica sobre o tempo geolégico
durante as aulas; o uso dessa dinamica se configurou com uma estratégia eficaz

para a explicagdo deste assunto.
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Na 4% questao (Em sua opinido, a selegio natural resulta em organismos perfeitos
ou “otimos”?) tivemos as seguintes respostas entre os alunos:

A selecdo eu acho que ela permite os individuos adaptados aquela situagdo, aquele
ambiente que ele estd vivendo, mas pode ser que ndo é perfeito (A14).

Pode ser 6timo em uma situagdo, mas ndo em outra (A18).

Os dinossauros foram uma espécie dominante numa certa época na Terra, e houve essa
mudanca os dinossauros foram extintos e hoje temos os mamiferos e ndo se sabe até
quando os mamiferos vdo permanecer, pode ser que surja outro grupo daqui a milhoes
de anos. Entdo, ndo forma individuos perfeitos (A05).

As respostas dos alunos, neste caso, parecem se aproximar dos
conhecimentos cientificos, ao demonstrarem em suas afirmativas que a selegao
natural ndo resulta em organismos 6timos ou perfeitos. Segundo a literatura, a
selecdo natural resulta das diferencas nas taxas de sobrevivéncia e reprodugao
entre individuos de uma populagdo. Isso ndo significa que a selecao natural
resultara em organismos que apresentem caracteristicas 6timas, j4 que uma
determinada caracteristica pode apresentar uma vantagem em determinada
situagdo, mas pode ser desvantajosa em outra (MEYER; EL-HANI, 2005).

Segundo Meyer e El-Hani (2005) “as caracteristicas selecionadas sao
sempre as mais favoraveis dentro de um espectro de variagdes disponiveis numa
populacdo, e ndo caracteristicas que se mostram perfeitas diante de desafios que
o ambiente apresenta para os organismos” (p. 69).

A 5% e ultima questdo (O que vocé entende por teoria?) estava mais
relacionada a natureza da ciéncia. Para essa questdo obtivemos as seguintes
respostas:

Fatos que com base na historia vai se criar uma teoria para entender alguma situagio,

alguma coisa que surgiu ao longo do tempo. E uma histéria que pode ser modificada
para explicar alguma coisa (A16).

Eu acho que esse termo teoria é assim quando as pessoas falam teoria, quando a gente
diz a Teoria da Evolugdo, fica parecendo que a Teoria Evolutiva foi criada daquela
forma para responder uma pergunta ou um questionamento, tipo, para suprir aquele
questionamento, tipo, ela ndo foi baseada em dados de pesquisas, em hipéteses, que
passou por experimentos para chegar aquela conclusdo, fica parecendo que ela ja foi
criada daquela forma para responder aquela determinada pergunta (A06).

O estudante A06 demonstra compreender que teoria ndo é sindnimo de

2

hipétese, o aluno afirma que uma teoria é “baseada em dados de pesquisas, em
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hipoteses, [e] que passou por experimentos”. Segundo Meyer e El-Hani (2005) o
conhecimento cientifico é conjectural, ou seja, ndo pode e nem deve ser concebido
como uma verdade absoluta. Segundo os autores, o que muitas vezes chamamos
de “fatos” sdo também teorias ou hipdteses em que temos imensa confianca,
devido ao acimulo de observacoes a seu favor e a sua coeréncia com outras ideias
que constituem o conhecimento cientifico. A Teoria Evolutiva, por exemplo,
retine grande volume de informacdes, provenientes de todas as dreas da Biologia,
que a endossam. Por isso temos uma teoria altamente convincente (MEYER; EL-

HANI, 2005, p. 119-120).

Voltando a discutir de forma mais geral a diversidade metodolégica
empregada na disciplina, de acordo com a literatura CTS, era esperado que as
diversas estratégias e recursos didaticos utilizados durante a intervencdo fossem
apontados como aspectos positivos pelos participantes da disciplina. Os
depoimentos dos alunos demonstram que eles reconheceram a diversidade
metodoloégica adotada durante as aulas, para que acontecesse maior
envolvimento e participacdo. A seguir, apresentamos alguns depoimentos dos
alunos que demonstram suas opinides quando questionados sobre a dindmica
metodolégica adotada nas aulas:

Muito boa, bem diversificada, onde proporcionou leituras interessantes que
acarretaram em boas discussoes. A imparcialidade e didlogo dos professores foram
bons, jd que este tema muita das vezes é polémico. Os videos apesar de um apresentar
um tom de sensacionalismo, em geral foram bons. As atividades avaliativas
diferenciadas proporcionaram também um melhor entendimento dos assuntos (A05).

A dindmica das aulas foi boa, pois possibilitou um melhor entendimento dos
conhecimentos evolutivos por meio das discussoes em sala, a leitura dos textos
facilitou também o aprendizado e o semindrio ampliou mais ainda os conhecimentos.
(A07).

Eu gostei bastante da dindmica das aulas, ndo era cansativa, permitiam a todos
momentos de se expressarem e tirarem ditvidas, apesar da diferentes metodologias,
com filmes, leituras, resenhas, percebi que a parte mais interessante era o momento de
didlogo apés as leituras (A20).

(trechos de depoimentos extraidos do segundo questionario, Apéndice F).
As falas dos alunos corroboram com a literatura CTS, no que diz respeito

a metodologia utilizada durante a disciplina, pois o ensino pautado no Enfoque

CTS deve ser realizado utilizando uma diversidade de métodos, estratégias e
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recursos didaticos para facilitar a aprendizagem dos alunos e sua interagao
durante as atividades propostas, criando um ambiente de ensino-aprendizagem
mais dial6gico (SANTOS; SCHNETZLER, 2014; TEIXEIRA, 2003).

Desse modo, procuramos fornecer aos alunos informagdes atualizadas
sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia, com o desenvolvimento de atividades
em que os alunos puderam discutir diferentes pontos de vista sobre problemas
reais. Com essas discussdes, a ideia era superar o ensino candnico, livresco,
arcaico, conteudista que se restringe a transmissdo de informacdes desprovidas
de significado e fora do contexto social dos estudantes (SANTOS; MORTIMER,
2002; TEIXEIRA, 2003).

3.3 - Percepcoes dos participantes da pesquisa

Como dissemos anteriormente, apresentamos, nessa categoria, a andlise
das percepcoes dos estudantes a respeito da programacdo e das atividades
realizadas ao longo das aulas. Desse modo, utilizamos o registro das observacdes
realizadas em todo processo, as atividades realizadas pelos estudantes e os
questiondrios aplicados junto a eles.

Também serdo discutidas as percepcdes da professora/pesquisadora
sobre a aplicacdo da abordagem CTS no ensino de Evolugdo e sobre a utilizagdo
dessa abordagem em sala de aula.

Compreender o ponto de vista dos participantes da pesquisa é de extrema
importancia, com a obtengao dos dados que devemos levar em consideragao para
aprofundarmos a compreensdo do processo didatico desenvolvido. Como
assinalam Bogdan e Biklen (2010) a pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de
dados descritivos, coletados no contato direto do pesquisador com a situagao
estudada, enfatizando mais o processo do que o produto e se preocupando em
retratar a perspectiva dos participantes, ou seja, é interesse do pesquisador,
compreender a perspectiva de diferentes pessoas sobre a situacdo investigada.
Para isso, utilizamos duas subcategorias:
v'Perspectivas dos alunos envolvidos na intervencdo sobre o processo

desenvolvido.

v'Perspectivas da professora/pesquisadora sobre o processo desenvolvido.
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3.3.1 - Perspectivas dos alunos envolvidos na interveng¢ao sobre o processo
desenvolvido.

Para compreendermos as percepcdes dos licenciandos referentes as
atividades realizadas ao longo das aulas, utilizamos as observagdes sistematicas
realizadas durante toda a intervencdo pela professora/pesquisadora, os
questiondrios aplicados junto aos estudantes, e alguns depoimentos obtidos
durante a avaliacao final da disciplina, no qual os alunos puderam expressar suas
opinides em relagao as aulas realizadas.

Durante o primeiro encontro de nossa intervengdo, aplicamos um
questiondrio (Apéndice E) junto aos licenciandos, a fim de conhecermos as
concepgdes que eles possuiam em relagdo a Teoria da Evolucdo e o Movimento
CTS. O questiondrio foi respondido por 15 licenciandos, mas apresentaremos
apenas as respostas de 14 deles, pelo fato de um dos alunos ter desistido da
disciplina. Ademais, seis alunos que continuaram a cursar a disciplina nao
estavam presentes nessa primeira aula.

Desse modo, fizemos o seguinte questionamento no primeiro item do
questionario (Apéndice E): Em sua opinido, qual o papel da evolugio na formacdo dos
bidlogos e dos professores de Biologia?

Ao observarmos as respostas dos licenciandos, verificamos que todos eles
consideraram que a Evolucdo possui papel importante na formacgao dos biélogos
e professores de Biologia. Segundo parte dos licenciandos, a Evolucao é
importante, pois fornece a compreensao necessaria sobre a origem da vida, sobre
0s mecanismos e processos evolutivos que ocorreram até os dias atuais, tendo
como objetivo explicar e nos nortear sobre todos os assuntos ligados a Biologia.

Como pode ser observado na fala de dois licenciandos:

“A compreensdo da evolucdo é a base para o entendimento do todos os mecanismos,
desenvolvimento, comportamento e diversidade dentro da Biologia” (A06).

“E essencial na formagio do Biélogo ter um grande conhecimento e aceitagio sobre a teoria da
Evolugdo, pois praticamente todos conteiidos da Biologia segue a Luz da Evolugdo” (A20).

De fato, a Teoria da Evolucdo é a base para a compreensdo de toda
diversidade, sendo fundamental na formacdo dos bidlogos e professores de

Biologia. Ressaltamos que a Teoria da Evolucdo ao postular que todos os seres
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vivos sdo relacionados entre si e possui um ancestral comum, fez com que areas
que antes eram consideradas independentes passassem a integrar a Biologia
como forma de explicar e compreender a diversidade de espécies e as relagdes de
parentesco entre elas. Portanto, a Teoria da Evolugao também foi fundamental
para a consolidacdo da proépria Biologia enquanto Ciéncia, funcionando como
eixo articulador das subdreas que compdem a ciéncia de referéncia, como
Zoologia, Citologia e Botanica, contribuindo para a compreensao de diversas
disciplinas biolégicas, como a Biologia Molecular, Fisiologia e Ecologia (SELLES;
FERREIRA, 2005; RIDLEY, 2006; FUTUYMA, 2009).

No segundo item do questiondrio fizemos o seguinte questionamento:
Vocé ja lecionou contevidos evolutivos? Se sim, conte um pouco sobre como foi essa
experiéncia. Dos 14 alunos que responderam o questionario, dez afirmaram que
ainda ndo ministraram contetidos relacionados a Biologia Evolutiva.

Dentre os licenciandos que afirmaram ja ter ministrado contetidos
relacionados a Biologia Evolutiva, o licenciando A06 fez a seguinte afirmagéo:
“Sim, o contetido foi ministrado em uma escola estadual do municipio de Jequié através
do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacio a Docéncia). Os objetivos da
sequéncia ndo foram alcangados por resisténcia religiosa por parte de alguns alunos”. Em
sua fala o aluno evidencia uma situagdo que é temida pelos professores ao lidar
com os contetidos evolutivos. As implicacdes de natureza religiosa nas aulas de
evolucdo é algo muito comum no Brasil, de acordo com Oliveira, Bizzo e
Pellegrini (2016) “as aulas de ciéncias ndo estdo isentas das implica¢des sociais e
culturais e que as crencas dos jovens nao podem ser simplesmente ignoradas”.

Outro problema mencionado pelos licenciandos se refere as dificuldades
para compreensao da ideia de tempo geolégico, principalmente para os alunos
do Ensino Fundamental (1% ao 9° ano) como afirmou o aluno A21: “[...] A evolugio
no ensino fundamental é complicado de trabalhar, pois abordar as eras geologicas e como
os acontecimentos favoreceram a chegada de organismos complexos até os dias atuais nao
é fdcil com pouco tempo e recurso” (A21). De acordo com Oliveira, Bizzo e Pellegrini
(2016) a ideia de tempo geoldgico, geralmente é negligenciada no ensino bésico
brasileiro, o que poderia contribuir para a construgdo conceitual mais ampla

sobre o meio ambiente e suas dimensdes de espago e tempo.
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Um outro aspecto que também chamou nossa atengdo é que o licenciando

AQ7 fez a seguinte afirmagdo: “Contetidos evolutivos abordei de forma superficial

recentemente no estigio ao fazer o estudo dos grupos de plantas”. Aqui podemos
observar que o aluno reproduz o modo como muitos professores ministram os
contetidos evolutivos, de maneira superficial, sem aprofundamento, algo que é
muito criticado, mas que continua sendo reproduzido pelos licenciandos.

O terceiro item do questiondrio trazia a seguinte indagacdo: Como vocé se
sente (sentiria) ao ensinar evolugdo? Vocé tem (teria) alguma dificuldade em fazé-lo? Ao
verificarmos as repostas dos licenciandos, observamos que quatro deles
afirmaram que teriam dificuldades em ministrar os contetidos relacionados a
Biologia Evolutiva, seja em funcdo das dificuldades inerentes ao ensino do
contetdo evolutivo, seja devido as implicacdes de natureza religiosa na sala de

aula. Como podemos observar nas respostas apresentadas a seguir:

“Acredito que a maior dificuldade é lidar com a questdo religiosa muito arraigada dos alunos.

Me sentiria tranquila, em relacdo as minhas crengas e conhecimentos, mas receosa de ndo me

fazer compreender pelos alunos” (A01).

“Me sentiria com grande dificuldade, pois os alunos antes mesmo de conhecer o que diz e como
acontece a Evolugdo, jd vem com grandes barreiras, principalmente religiosas e insiste no

debate, que se eles aceitarem a Teoria da Evolugdo estaria negando a Biblia e sua fé cristd, dai
que td a dificuldade de se trabalhar com algo que se cria uim embate com a religido”( A20).

Outra dificuldade apresentada pelos licenciandos refere-se ao dominio
conceitual da teoria. A maioria dos alunos afirmou que necessitaria de maior
dominio conceitual relacionado a Biologia Evolutiva para sentir seguranca ao

ministrar os contetidos evolutivos.

“Confortdvel, mas ndo possuo uina boa base para mediar o assunto, entdo teria dificuldade”
(A04).

“Analisando meu processo de formacio do dia que iniciou ate hoje, eu ndo me sentiria
preparada para ensinar evolucdo, portanto sentiria muita dificuldade” (A17).

No item seguinte do questiondrio, fizemos a seguinte pergunta: Quais
aspectos da Teoria da Evolugdo vocé gostaria de estudar e que até o momento nao foram
trabalhados durante o curso de graduacio em Biologia?

Para esse questionamento, surgiu uma variedade de respostas. Entretanto,
entre os assuntos que os licenciandos afirmaram que gostariam de estudar,

podemos destacar: evolugdo humana, eugenia, selecao natural e como trabalhar
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a Teoria da Evolucao em sala de aula, sendo este tltimo item, o mais mencionado
pelo conjunto de licenciandos.

Durante as aulas, também nos foi questionado qual a melhor forma de
ministrar os conteados relacionados a Biologia Evolutiva, mas sabemos que ndo
existe uma “receita pronta e acabada” para ministrar os contetidos sobre
Evolucao e sobre nenhum outro conteddo em Biologia. Entendemos que cabe ao
professor possuir dominio sobre o contetido e fazer da sala de aula um ambiente
em que o contetido cientifico seja trabalhado da melhor forma possivel.

No quinto e tltimo item do questionério (Apéndice E), fizemos a seguinte
pergunta: Vocé ja ouviu falar em Movimento CTS? Onde? Quando? O que vocé sabe
sobre isso? Os 14 licenciandos afirmaram que ja tinham ouvido falar sobre o
Movimento CTS. Entre os locais em que os alunos tomaram contato com ideias do
referido Movimento, podemos destacar: minicursos, palestras, durante as aulas de
algumas disciplinas, grupo de pesquisa, durante a confeccio do TCC, pela
orientagdo de alguns professores e no PIBID. Dois licenciandos afirmaram
participar de um grupo de pesquisa relacionado ao Movimento CTS.

Em relacdo as informacoes dos licenciandos sobre o Movimento CTS,
tivemos a predomindncia de respostas afirmando que o Movimento tem como
objetivo articular aspectos cientificos a tecnolégicos e sociais. Como podemos

observar na fala dos alunos abaixo apresentadas:

“Conhego muito pouco sobre, fazendo relagdo apenas com o proprio nome Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” (A13).

“O movimento CTS tem como objetivo aproximar ciéncia, tecnologia e sociedade da realidade
do educando, tentando mostrar o quanto estdo presente no dia a dia” (A21).

Os licenciandos que afirmaram também estar escrevendo seu TCC, tendo
como base os referenciais ligados ao Movimento CTS, foram capazes de formular
uma melhor resposta para essa questdo. Como podemos observar nos

depoimentos abaixo:

“Resumidamente o estudo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) é uma forma de “preparar” o

aluno para que ele possa ter uma visdo ética sobre aspectos positivos e negativos da ciéncia e

tecnologia para a sociedade. Pelo que eu tenho lido, ndo se tem encontrado um bom niimero de
professores preparados para aplicar/utilizar CTS em sala de aula” (A12).

“O Movimento CTS surge para tentar suprir as deficiéncias do ensino tradicional por meio da
articulacdo da triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de modo a formar um aluno ativista, ou
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seja, que tenha um aprimoramento do temas que regem a sociedade. Sendo assim tomar
decisoes de forma coerente” (A06).

Ja no final da disciplina, por meio da analise das respostas obtidas através
do segundo questiondrio (Apéndice F), buscamos o entendimento dos
licenciandos em relacdo a alguns aspectos da intervencao, no que diz respeito a
contribuicdo da disciplina desenvolvida para a formacdo de professores; a
avaliacdo da metodologia utilizada durante as aulas; os pontos positivos e
negativos, bem como sugestdes para o aprimoramento da disciplina. Por fim,
buscamos analisar se houve altera¢des sobre como os alunos perceberam a Teoria
da Evolucdo e questdes relativas a Natureza da Ciéncia.

Para compreender as percepgdes dos licenciandos em relacdo a
contribuicdo da disciplina para a formagao de professores, elaboramos o seguinte
questionamento: Em que sentido a disciplina contribuiu para sua formagaio?

Com base na analise das respostas dos 21 licenciandos, podemos afirmar
que todos eles avaliaram positivamente a disciplina em relagdo a contribuicdo
para sua formacdo. Observamos que houve uma variedade de opinides entre as
respostas dos estudantes, nas quais podemos enfatizar: a disciplina contribuiu na
aprendizagem, trazendo reflexdes sobre a maneira como os futuros professores
de Biologia irdo abordar esse contetido na sala de aula; a importancia de ampliar
seus estudos em relagdo a tematica “Evolucdo”, para que informagoes errdneas
ou equivocadas ndo sejam transmitidas durante suas aulas; e a importancia em
relacionar os contetidos evolutivos com aspectos que estejam ligados a realidade
dos alunos, para que esse conhecimento nado seja abordado de maneira tao
abstrata, destacando a importancia de relacionar os contetidos referentes a
Biologia Evolutiva com aspectos tecnoldgicos e sociais. Os trechos abaixo
selecionados dos depoimentos dos licenciandos, obtidos através do segundo

questiondrio (Apéndice F) demonstram nossas afirmagdes:

“Contribui no meu aprendizado pessoal e profissional, pois saiu daquele ensino bdsico e fez
uma contextualizagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade” (A04).

“Contribui para uma melhor formacdo e uma ampliacdo dos meus conhecimentos a respeito do
tema evolugdo que vem sendo repassado por muitas vezes de maneira erronea” (A10).

Uma licencianda fez referéncia a Natureza da Ciéncia em sua resposta,
fazendo a seguinte afirmacao: “Levando em consideragio o campo multidisciplinar, a

disciplina nos proporcionou perceber que a ciéncia ndo é uma atividade neutra, pura e
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aplicada refletindo assim na educagdo, fazendo que conhegamos novas propostas para um
planejamento mais critico e contextualizado do ensino de ciéncias e de temas relacionados
a ciéncia e a tecnologia nos diversos niveis de ensino”. E interessante a alusao feita
pela aluna, pois, de fato, consideramos a compreensdao da Natureza da Ciéncia
de extrema importancia no contexto do planejamento e desenvolvimento da
disciplina sob andlise. Algumas pesquisas mostram que os alunos tendem a
apresentar uma imagem ingénua e distorcida da Ciéncia e dos cientistas,
evidenciando uma visao essencialmente positiva, na qual a Ciéncia é vista como
neutra, objetiva ou imparcial, e também como algo afastado da realidade dos
alunos (SANTOS; MORTIMER, 2002; KOSMINSKY; GIORDAN, 2002;
CACHAPUZ, et al., 2005; MORAES; ARAU']O, 2012). Por isso, entendemos ser
necessdria a introdugao de questdes sobre a Natureza da Ciéncia na Formacao de
Professores e no ensino de Ciéncias, para que se problematize essa imagem
ingénua que alguns professores possuem e transmitem para seus alunos
(CACHAPUZ, et al., 2005).

Observamos também que muitos alunos, participantes da pesquisa,
conseguiram compreender durante as discussdes realizadas nas aulas que
existem outras formas de ministrar contetidos evolutivos, de maneira a superar
a discussdao pautada no conflito criacionismo versus evolucionismo, como
podemos observar na fala do licenciando A01, ao mencionar de que forma a
disciplina contribuiu para sua formagao: “De diversas maneiras, a como trabalhar em
sala de aula com temiticas relevantes para os alunos, que aproximam o assunto Evolugio
a realidade deles, desvinculada da discussdo apenas de Criacionismo X Evolucionismo”.
Entendemos que o professor precisa deixar claro em suas aulas que existem
diferentes formas de compreender o mundo, e que a Ciéncia é uma delas, sendo
este um conhecimento pautado na racionalidade e na elaboragdo de modelos
explicativos sobre os fendmenos naturais (STAUB; STRIEDER;
MEGLHIORATTI, 2015).

Desse modo, devemos ressaltar que as aulas de Ciéncias e de Biologia tém
por objetivo compreender como a Ciéncia explica e representa o mundo. No
entanto, isso ndo significa um desrespeito a outros modos de compreensao do
mundo, tais como o filos6fico e o religioso (STAUB; STRIEDER;
MEGLHIORATTI, 2015).
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Outro aspecto que chamou a atengado, diante das discussdes realizadas
durante as aulas se refere as potenciais mudangas de atitudes e discursos que
foram verificadas nos licenciandos, como podemos observar na fala do

licenciando A20:

“Acredito que essa disciplina tenha contribuido muito para minha formacdo. Descobrir em
minhas falas, que ainda havia uma maneira equivocada de pensar e de me expressar a respeito
da Teoria da Evolucdo, que esta ndo é uma teoria simplista; para compreendé-la é [necessdrio

nos] aprofundar em estudos mais especificos e que precisamos ter muito cuidado com nossas
falas e adjetivos que usualmente utilizamos quando se trata de evolugdo, que ds vezes ndo
reflete exatamente como compreendemos, mas que sdo inadequados e acabam refletindo
conceitos equivocados” (A20).

Notamos que diante das discussdes realizadas em aula, nas quais
refletimos sobre o modo sobre como nos referimos a Teoria da Evolugao que,
alguns licenciandos apresentam concepgdes erroneas em relagdo a ideia da teoria.
Acreditamos que se esses erros ndo forem esclarecidos durante a graduacao, eles
serdo repassados pelos futuros professores em suas aulas, pois a maneira como o
professor ministra o conteido se reflete na forma como os alunos irdo
compreendé-lo. Nesse sentido, é necessario mudar o discurso ao afirmar que
“acreditamos” na Teoria da Evolugdo. A nosso ver, usar a palavra “acreditar”
para se referir a Teoria Evolutiva nos remete ao erro, que pode ser depois
repassado para os alunos durante as aulas.

Além do volume de informagdes e dados que sustentam a teoria
fundamentada nas pesquisas das diversas areas como a Embriologia, Genética,
Paleontologia, Antropologia, Fisica, Quimica, Biologia, entre outras, é preciso
usar a racionalidade cientifica. Em Ciéncia se decide por aceitar ou ndo uma
teoria ap6s uma andlise racional da forca dos argumentos que sustentam essa
teoria. Nesse sentido, sdo os argumentos convincentes que vao fazer com que as
pessoas, sejam elas professores ou alunos a aceitar uma teoria ou nao, pois sera
uma aceitacgdo critica baseada na racionalidade. Desse modo, podemos decidir se
somos ou ndo adeptos a essa teoria, pois s6 “acreditamos” naquilo que se refere
a fé, nao sendo este o caso da Teoria da Evolucao.

Na fala do licenciando A05, podemos observar que a disciplina despertou
no estudante a necessidade de aprofundar seus estudos, até mesmo em
conhecimentos que ele ja considerava bem esclarecido. O aluno fez a seguinte

afirmacdo: “A minha formagdo tinha uma lacuna na questdo da teoria evolutiva, e de
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fato a matéria trouxe algumas curiosidades ou questionamentos, que precisei buscar de

fato mais leitura, ela me provocou a ler “A origem das espécies”, por que ela agucou

questionamentos no meu conhecimento que eu achava que jd estavam bem esclarecidos. E
contribuiu para fortalecer meu entendimento, principalmente, do Neodarwinismo que
ndo tinha ficado bem claro nas disciplinas normais do curso”. Podemos notar que além
de aprimorar seus conhecimentos, o aluno também manifesta interesse e
curiosidade pela literatura indicada nas aulas.

Para conhecermos as opinides dos alunos em relagdo aos aspectos
positivos e negativos da disciplina, elaboramos o seguinte questionamento:
Aponte aspectos positivos e mnegativos da disciplina. Dé sugestoes se desejar.

Analisando as respostas dos licenciandos, observamos que o ponto
negativo apontado por todos os 21 alunos foi a questao dos intervalos de tempo
entre os encontros. Como mencionamos anteriormente, tivemos alguns
problemas burocraticos para inserir a disciplina na estrutura curricular do curso;
também tivemos que submeter o projeto de pesquisa ao Comité de Etica da UESB,
pois s6 podiamos iniciar a disciplina quando todo o processo estivesse resolvido.
Outro ponto a destacar foi o atraso do inicio das aulas em fungdo da deflagragao
da greve de professores e funcionarios, que teve duragdo de aproximadamente
trés meses.

Como pontos positivos os alunos destacaram a dindmica metodolégica
das aulas, a maneira como o contetido foi mediado, a participacao dos alunos nas
discussdes e os textos discutidos. Os excertos abaixo listados mostram

depoimentos neste sentido.

“O ponto positivo foi a oportunidade de um aprendizado aprofundado sobre o assunto. E um
ponto negativo foi a questio do tempo fragmentado entre uma aula e outra” (A09).

“Como ponto positivo a disciplina foi muito interessante e enriquecedora, pois ndo era sé aula
tedrica, e sim um momento no qual todos podem discutir refletir e dar sua opinido, foram
momentos de didlogos muito produtivos. Como ponto negativo foi o tempo entre uma aula e a
seguinte” (A14).

“Aspectos positivos: a dindmica metodolégica, os textos discutidos a dialogicidade e interagcdo
entre a turma” (A19).

“Como ponto positivo, é uma disciplina diferenciada, que levava em consideracdo as
discussoes e opinides dos alunos” (A04).

De fato, como salientado pelos alunos, foi intengao nossa no planejamento

da disciplina, provocar discussdes como forma de aprofundar a compreensao dos
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assuntos, fomentando a participacao dos alunos como estratégia para que eles se
apropriarem dos contetidos discutidos.

Como sugestdes os alunos propuseram que, em uma préxima turma, as
aulas sejam realizadas com um menor espaco de tempo entre os diversos
encontros.

Um dos objetivos principais da nossa pesquisa era analisar as alteracoes
sobre como os alunos perceberam a Teoria da Evolugdo e questdes relativas a
Natureza da Ciéncia ap6s terem cursado a disciplina. Para isso, elaboramos o
seguinte questionamento: Sua concepgio sobre as dificuldades inerentes ao Ensino de
Evolucio na escola bdsica se alterou ao longo do transcurso dessa disciplina? E sua visio
sobre a Teoria da Evolugiao mudou? Em que sentido?

Analisando as respostas dos licenciandos, podemos notar uma
diversidade de ideias em relacdo as suas concepgdes sobre as dificuldades
inerentes ao Ensino de Evolucao na escola basica e sobre suas visdes referentes a
Teoria da Evolucdao. Com isso, a fim de facilitar a anélise, construimos o Grafico
1 que demonstra o percentual das respostas dos licenciandos.

Grafico 2: Respostas dos licenciandos em relacdo as suas percepcdes sobre as dificuldades

inerentes ao Ensino de Evolugdo na escola béasica e sobre suas visdes referentes a Teoria da
Evolucao.
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14 ~
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Percepcao alterada Percepcao ndo alterada Percepcao em formacgado

Fonte: autoria propria.

Ao analisar as respostas dos licenciandos, notamos que 15 alunos
afirmaram que no decorrer da disciplina suas percepgdes se alteraram em relagao

as suas visoes sobre a Teoria da Evolucdao e também em relacdo as dificuldades
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inerentes ao Ensino de Evolugcdo. Também observamos que cinco alunos
afirmaram que suas concepg¢des ndo se alteraram, e um aluno afirmou que sua
concepgdo estd em formacao.

Dois alunos fizeram referéncia ao criacionismo em suas respostas. Os
alunos afirmaram que ao ministrar o contetido sobre a Teoria da Evolugao o
professor ndo estard desconstruindo o criacionismo; o ensino da teoria ndo nega
a fé. Segundo os licenciandos, a fé é algo que vai além da racionalidade humana,

e ndo precisa ser explicada. Os trechos abaixo demonstram essa afirmacao:

“I...] acredito que saber e trabalhar com a Teoria da Evolucdo ndo nega a fé que temos em um
Deus, jd que a fé é algo inerente a racionalidade humana” (A01).

“Ao longo da disciplina, foi possivel adquirir ndo apenas conhecimento, mas também
seguranca para aplicd-los em sala de aula. Afinal, como ji disse anteriormente, biologia
evolutiva acaba se tornando temas polémicos, pois muitos possuem preconceitos, ao pensar
que estamos tentando destruir o criacionismo, sendo que na verdade confundem criacionismo
com fixismo” (A12).

Concordamos que ao ministrar os conteados cientificos referentes a Teoria
da Evolugao o professor ndo deve discutir apenas aspectos sobre evolucionismo
e religido, entendemos que “as aulas de Ciéncias e Biologia sdo espacos para
explicar o modo como pensa a Ciéncia e esse aspecto deve ser enfatizado, mas o
professor deve respeitar as ideias e crencas apresentadas pelos alunos como
modos de compreensdo do mundo que se fazem presentes na sociedade”
(STAUB; STRIEDER; MEGLHIORATTI, 2015). Como podemos observar na fala
do licenciado A18, devido a sua crenca religiosa, ele vive um conflito para tentar
entender os contetidos relacionados a Evolugdo, avaliando que sua visdo ainda
estd em formagdo, mas também disse que estd preocupado em melhorar sua

formacao dentro da érea.

“Sempre soube que trabalhar com Evolugdo é um tema complicado, pois aborda a concepgio
individual sobre a Criagdo. A minha visdo sobre a Teoria da Evolucdo estd em formacdo, pois
essa Teoria é algo amplo, para isso tem que haver muito estudo, muitos livros. Posso dizer que

é conflitante com a minha cultura, mas que estou procurando a melhor forma de entender
melhor os processos da Evolugdo [...]” (A18).

Dentre os alunos que afirmaram que sua concepgdo foi alterada durante
as aulas, o aluno A0S fez a seguinte afirmacao: “[...] a ideia da evolugio em forma de
drvore, fortaleceu que as mudangas nas formas de vida foram graduais, lentas, paralelas
e ndo-lineares”. A visdo linear do processo evolutivo é algo que causa

compreensdo fragmentada por parte dos alunos, por isso é importante que o
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professor trabalhe o contetido relacionado a Evolucdo sempre na perspectiva do
processo evolutivo como &rvore da vida ou arvore filogenética, para que os
alunos compreendam que existem varias relacdes evolutivas entre as diferentes
espécies, ressaltando que todos os seres vivos possuem um ancestral comum.

Guimardes (2007) afirma que na Biologia é importante que as relagdes de
parentesco entre as espécies sejam representadas por meio de uma arvore
tilogenética, pois esse tipo de representacio demonstra a origem comum dos
seres vivos. Neste sentido, segundo o autor, o uso de cladogramas (arvore
evolutiva) seria uma ferramenta importante por recontar a histéria evolutiva,
pois evidencia a complexidade da Biologia. Com o uso dos cladogramas o
professor poderia demonstrar a origem da biodiversidade e a histéria evolutiva
dos seres vivos sem instituir relagcdes de superioridade ou inferioridade e muito
menos de diregdo rumo ao progresso. Por isso, os cladogramas “sdo uma boa
representacdo para a compreensao da evolugdo dos seres” vivos (GUIMARAES,
2007, p. 44).

O licenciando AQ9 fez a seguinte afirmacao: [...] minha visdo mudou, pois
aprendi que posso abordar esse tema em todos os aspectos e campos de estudo das Ciéncias
de forma atual e contextualizada [...]. A fala do aluno é interessante pelo fato de
corroborar com a literatura, no sentido que no ensino pautado pelo Enfoque CTS,
o contetdo deve ser ministrado de maneira contextualizada, ndo no sentido de
fazer mencdes ao cotidiano durante as aulas, ou como uma ligacao artificial entre
conhecimento cientifico e cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados
como ilustracado ao final de algum contetido, mas sim, no sentido de realizar uma
reflexao critica sobre situagdes reais, buscando o conhecimento necessario para
entendé-las, estimulando o desenvolvimento de atitudes e valores que possam se
aliar a capacidade de tomada de decisdao responsaveis diante de situa¢des reais
(SANTOS, 2007).

Notamos nas falas dos licenciandos que a disciplina proporcionou
contribuicdo para sua formacdo, despertando disposicdo para continuar seus
estudos. Alguns licenciandos afirmaram que a disciplina possibilitou o
aprofundamento e compreensdo do contetido cientifico relacionado a Teoria da

Evolucdao. Como mencionamos anteriormente, ao desenvolver o plano de curso
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da disciplina tivemos a preocupacdo de nao empobrecer o tratamento do
contetdo cientifico relacionado a Biologia Evolutiva que seria trabalhado em
nossas aulas. Com isso, dedicamos um determinado nimero de aulas para
abordar conceitos que sdo de extrema importancia para a compreensao da teoria.

Os trechos dos depoimentos listados abaixo demonstram nossa afirmagao:

“[...] Em relacdo a Teoria da Evolucdo, ndo mudou nada do que eu jd acreditava e
sabia sobre ela, me aprofundei mais um pouco e pretendo me aprofundar mais, quis
fazer a disciplina para ela me fundamentar enquanto professora e cidada” (A01).

“[...]1 A minha visdo continua de aceitacdo, mas agora tenho mais argummentos, pois
com a disciplina conseguir ler A origem das Espécies” (A05).

“[...]1 A minha visdo quanto a teoria da evolugdo consolidou-se ainda mais, a
discussdo dos diferentes textos e documentdrios me permitiu maior fundamento para
discussdo de temas que envolvem os aspectos evolutivos” (A06).

Também notamos nos depoimentos dos licenciandos, a preocupacao em
relagdo ao papel do professor, ou seja, o papel que o professor precisa assumir ao
trabalhar com os contetdos evolutivos, tanto em questdes relacionadas ao
ensino, quanto em saber lidar com as implicacdes de natureza religiosa. Os
licenciandos fizeram as seguintes afirmagdes:

“Eu havia dito antes que tinha certo receio em trabalhar em sala de aula os conceitos

de evolugdo e apos a disciplina pude perceber que isso é possivel e sem me posicionar”
(A04).

“O embate entre a religido e a ciéncia sempre vai existir, mas é necessdrio fazer com
que o ensino de evolugdo seja acrescido nas escolas desde as séries iniciais, adequando
os conceitos a serem ensinados a cada série e que todos os assuntos dentro da biologia

possam ser trabalhados dentro de uma perspectiva evolucionista, para que o aluno

ndo vd ouvir falar de evolugcdo apenas na iiltima unidade do 1iltimo ano do ensino
médio” (A20).

Os licenciandos demonstram em suas falas, que é necessario mudar a
maneira como as discussdes relacionadas a Evolugdao vém sendo desenvolvidas
em nossas escolas. Souza e Dorvillé (2014) enfatizam que apesar da importancia
da evolugdo para a Biologia, o ensino dessa tematica nas escolas ainda nao é
satisfatorio; é, certamente, um dos temas mais complexos e polémicos para ser
trabalhados. Mas, acreditamos que ministrar os contetidos cientificos tendo como
base os referenciais ligados ao Enfoque CTS, possa ser uma maneira de despertar

nos professores a necessidade de abandonar a postura de transmissores de
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conhecimentos, passando a atuar como mediadores e organizadores do processo
de ensino-aprendizagem (SANTOS; AULER, 2011; VIEIRA; VIEIRA, 2011;
SOUSA, 2013).

Segundo a literatura, as dificuldades em lecionar os contetdos
relacionados a Teoria da Evolugao residem em alguns fatores, tais como os niveis
de abstracdo, controvérsias e concepgdes erroneas de alunos e professores sobre
0 assunto, bem como, o desconhecimento da natureza da ciéncia e a influéncia de
ideias religiosas que se contrapdem ao conhecimento cientifico referente a
evolucdo (SILVA; SILVA; TEIXEIRA, 2011; SOUZA; DORVILLE, 2014). Ao
analisarmos as falas de alguns licenciandos, verificamos que o esclarecimento de
davidas relacionadas a Biologia Evolutiva é fundamental para que eles
ministrem os conteddos de forma adequada em sala de aula. Verificamos
também, que possuir uma visdo mais ampliada da Teoria da Evolugao possibilita
aos licenciandos a se tornarem professores mais criticos, que refletem sobre a
importancia de trabalhar os contetidos evolutivos de maneira clara e
contextualizada. Os depoimentos listados abaixo demonstram nossas
afirmacoes:

“Ao longo da disciplina, foi possivel adquirir ndo apenas conhecimento, mas também
seguranga para aplicd-los em sala de aula” (A12).

“Percebi que é necessdrio muito estudo e entendimento por parte dos professores, niao
bastando apenas a utilizacdo dos livros diddticos e sim de outros recursos” (A13).

“A disciplina contribuiu bastante para minha formagdo até porque abordar esse
contetido em sala de aula exige uma preparacio do professor para as discussoes e
ditvidas que surjam principalmente relacionadas a religido” (A19).

Diante do que foi discutido, com base na andlise das percepgdes dos
estudantes participantes, podemos concluir que a disciplina promoveu
interessantes reflexdes sobre o Ensino de Evolucao, sobre a Natureza da Ciéncia,
sobre o papel do professor, entre outros aspectos, despertando nos licenciandos
uma visdo mais critica sobre os processos de ensino-aprendizagem,
incentivando-os para a busca de conhecimentos, permitindo maior

aprimoramento da formacdo como bidlogos e futuros professores de Biologia.
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3.3.2 - Perspectivas da professora-pesquisadora sobre o processo desenvolvido.

Nesta categoria, analisamos as percepcdes da pesquisadora sobre o
processo de aplicacao do Enfoque CTS no ensino de Evolucao e sobre a utilizagao
dessa abordagem em sala de aula. Para isso, retomamos a andlise do Memorial
Descritivo-Reflexivo, para uma releitura mais aprofundada a fim de
conseguirmos evidenciar outros elementos que, sob nossa perspectiva, como
pesquisadora, envolveram a intervencdo realizada.

Em nossa concepgdo, esta categoria se configura como uma das mais
dificeis de ser analisada, pois precisamos nos distanciar da intervengao realizada,
assumindo o papel de analista do projeto desenvolvido. Segundo Sousa (2013),
essa escrita pode trazer potencialidades ao trabalho: “se pensarmos na
oportunidade de externalizar todo o aprendizado construido, os receios, acertos,
erros, as conquistas e desafios vinculados a aplicacdo da proposta que essa
investigacdo se propde a analisar (p. 116)”. Neste sentido, de acordo com os
referenciais metodolégicos de pesquisa utilizados, ndo desconsideramos o
desafio de controlar a nossa subjetividade (LUDKE; ANDRE, 1986; BOGDAN;
BIKLEN, 2010). Entretanto, entendemos que a subjetividade pode influenciar a
andlise dos dados. Assim, como pesquisadora nos mantivemos atentos durante a
intervengao, consciente de nosso papel e das dificuldades inerentes a andlise de
um projeto em que estivemos diretamente envolvidos.

Nosso primeiro desafio para idealizar o projeto de intervencao, consistiu
na consciéncia de que teriamos que passar por todo o processo de criagdo da
disciplina, ou seja, terfamos pela frente um longo caminho de tramites
burocraticos para a criacao e o oferecimento da disciplina para o segundo periodo
letivo de 2015. Nesse mesmo periodo, demos inicio ao processo de submissdo do
projeto de pesquisa ao Comité de Etica e Pesquisa da UESB, o que nos causava
grandes preocupagdes pelo fato desse ser um processo, muitas vezes, demorado
e que poderia causar atrasos no cronograma de realizacdo da pesquisa.

Elaborar a ementa e planejar a disciplina se configurou como um desafio
para nos, pelo fato de termos que buscar, na literatura, os contetdos referentes a
Biologia Evolutiva que poderiam ser discutidos tanto nas dimensdes cientifica e

tecnologica quanto na social. A dimensao tecnolégica nos causou preocupagoes,
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pois, em um primeiro momento, viamos essa dimensao afastada dos contetidos
relacionados a Evolucdo Biolégica. Entretanto, com a leitura do livro “Evolugdo,
Ciéncia e Sociedade”1> as preocupagdes foram minimizadas, pelo fato das
discussdes apresentadas no referido livro trazerem varios exemplos nos quais
pudemos enxergar a presenca da Evolucao em contextos diversos, envolvendo
tanto aspectos tecnolégicos quanto sociais. A leitura do livro “Evolugdo: o sentido
da biologia”® também foi relevante, trazendo vérios exemplos os quais
poderiamos trabalhar com os licenciados, tecendo as articulagdes com a triade
CTs.

Ressaltamos que o planejamento da disciplina se configurou como etapa
das mais importantes para o projeto de pesquisa. Para realizagdo desse tipo de
proposta é necessario muito estudo e dedicacdo, e, por esse motivo, nos reunimos
diversas vezes, antes de darmos inicio as aulas, para estudo dos contetidos
relacionados a Biologia Evolutiva a fim de nos prepararmos para as aulas que
seriam ministradas. No decorrer do semestre, j& ministrando as aulas,
continuamos nossos estudos, para a realizagdo desse tipo de proposta de ensino.
Notamos que o planejamento foi algo revisitado diversas vezes, pois a medida
que fomos conhecendo a turma, percebemos que seria necessério refletir sobre o
que foi planejado e executado a fim de aprimorarmos nossos encontros de acordo
com a necessidade de aprendizado dos licenciandos. Por esse motivo, nao
podemos seguir a risca tudo que foi planejado, devemos entender que o
planejamento é algo que nos orienta, mas ndo podemos enxerga-lo como algo
inflexivel.

Nesse sentido, como ja mencionamos, é um desafio para os educadores
trabalhar com os contetidos relacionados a Teoria da Evolugao, porque vamos de
encontro com crengas e concepgdes religiosas muito arraigadas nos alunos, mas
entendemos que o professor necessita estar preparado para lidar com esse tipo
de situacdo. A alternativa mais viavel estd em munir-se de conhecimento

cientifico a fim de realizar o seu papel de educador da melhor maneira possivel,

15 FUTUYMA, D. J. Evolugao, Ciéncia e Sociedade. Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Genética,
2002.

16 MEYER, D.; EL-HANI, C. N. Evolugéo: o sentido da biologia. Sao Paulo: Editora UNESP, 2005.
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ministrando os contetidos cientificos, e respeitando as opinides dos alunos sobre
questdes religiosas. O que ndo d& para aceitar é o fato de alguns professores se
negarem a ministrar os contetidos evolutivos sob diversas alegacdes, como
inseguranca e falta de dominio do contetado.

Para elaboracdo do planejamento da disciplina, selecionamos os
contetdos, definimos os objetivos da disciplina, as estratégias e recursos
didaticos, as formas de avaliacdo e a bibliografia que seria utilizada, como
constam no Plano de Curso anexado no Apéndice B. Ressaltamos que planejar
essa disciplina juntamente com um professor da instituicdo nos trouxe mais
seguranca e confianca para a realizagdo do projeto de pesquisa de natureza
interventiva. Por um lado, a sala de aula ndo é algo que nos era estranho, mas,
por outro, tinhamos pouca experiéncia como docente e nunca haviamos
ministrado aulas no nivel superior de ensino, com excecao do estagio de regéncia
do mestrado, o qual também foi acompanhado pelo professor/orientador
durante todo o processo.

Desse modo, organizamos a disciplina de modo que conseguissemos
ministrar o referencial relacionado ao Movimento CTS, junto com as discussdes de
textos da drea; o contetido cientifico relacionado a Biologia Evolutiva, no qual
utilizamos como principal referéncia o livro “Evolugio: o sentido da Biologia”; e
buscamos articular questdes sociocientificas com aspectos tecnolégicos
relacionados a Biologia Evolutiva e a Formacdo de Professores. Nesse sentido,
elaboramos o Quadro 6 no qual demonstramos como organizamos as tematicas

centrais da disciplina ao longo dos 13 encontros.
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Quadro 6: Organizacdo do contetido ao longo dos encontros.

Encontros | Introducdo | Movimento Teoria da Mov. CTS, Evolugao e
CTS Evoluciao Formacao de Professores
1° X X

20
30
40
50
60
70
80
90
10°
11°
12°
13°

X R =

XXX R

XXX (X

Como podemos observar no Quadro 6, durante o primeiro encontro
fizemos a introducdo do projeto e trabalhamos com pequenos textos nos quais
introduzimos pequenas discussdes sobre questdes sociocientificas. Do 2° ao 6°
encontro, foram trabalhados os referenciais do Movimento CTS; do 7° ao 12°
encontro, trabalhamos com o contetido cientifico relacionado a Teoria da
Evolucao (parte conceitual). A partir do 10° encontro, a ideia foi articular o
contetido da teoria, juntamente com discussdes que envolviam a triade CTS, e
também com a dimensao de aspectos relacionados a Formagao de Professores. Ja
no ultimo encontro, trabalhamos com os trés referenciais.

Com efeito, a trajetéria da disciplina seguiu um percurso que pode ser

assim esquematizado (Figura 7):

Figura 7: Trajetéria da disciplina.

Apresentacao/Introdugdo de
questdes sociocientificas.

Movimento CTS, Evolugéo e Movimento CTS
Formacao de Professores

Biologia Evolutiva
(conceitos, teoria e
conhecimento cientifico)
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Como podemos observar no esquema acima proposto pela Figura 7, no
inicio da disciplina fizemos uma apresentacao geral com introducdo de questdes
sociocientificas articuladoras das questdes evolutivas com CTS. Mas, era preciso
que os alunos tivessem conhecimento sobre o que é o Movimento CTS e suas
propostas para o ensino-aprendizagem de Ciéncias. Com isso, a parte seguinte
da disciplina foi dedicada a trabalhar com os referenciais do Movimento CTS, para
depois, prestarmos atencao nos contetidos relacionados a Teoria da Evolugao, e
também sobre questdes relativas a Natureza da Ciéncia. Assim, garantimos
fundamentacdo em conhecimento cientifico e, posteriormente, na parte final da
disciplina retomamos o tratamento da tematica evolutiva de modo articulado
com a triade CTS, por meio de outras questdes sociocientificas de interesse para
os alunos, tanto do ponto de vista de sua formagao geral como cidadados, quanto
em relacdo a Formacao de Professores.

Durante a realizagdo da intervencdo tinhamos o receio de que alguns
alunos desistissem da disciplina, pelo fato das aulas ocorrerem em dias
alternados e pela disciplina ser ministrada pelo professor da instituicao e por
uma mestranda, que em alguns momentos, iria ministrar as aulas sem a presenca
do professor. Tinhamos o receio dessa proposta ndo agradar aos licenciandos.
Apesar do receio de os alunos estranharem essa situagdo, notamos que isso
acabou ndo se confirmando.

Ressaltamos que, o fato de haver dois professores ministrando a disciplina
concomitantemente, proporcionou maior dinamicidade durante as aulas. Algo
que também foi notado nos depoimentos dos alunos, quando questionamos
sobre os pontos positivos da disciplina e sobre a dindmica metodolégica, como

se pode verificar nos depoimentos listados abaixo:

“As discussoes realizadas em sala foram muito ricas e a ministracdo das aulas nos
conduziu a uma participagcido mais ativa” (A03).

“A abordagem do assunto, ndo obrigatoriedade de avaliagbes formais, discussdo de
temas atuais, postura dos professores frente ao assunto” (A05).

“Otima, foi de maneira diferente das demais disciplinas, ocorreu de maneira
descontraida, pois a maioria das disciplinas sdo aquelas mesmas aulas magantes de
sempre. E as aulas de CTS ndo, o professor e a mestranda abordavam os assuntos de

forma bem diddtica” (A11).

Podemos notar que os alunos aceitaram muito bem a dindmica de
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participacdo dos docentes da disciplina, sendo esta considerada algo positivo
para a execucdo do projeto.

Outro ponto, a metodologia que propomos para o desenvolvimento da
disciplina se diferenciou do modelo tradicional de aulas que os licenciandos tem
regularmente no curso de Biologia. Um dos pontos que mais nos preocupava era
que os alunos ndo fizessem as leituras prévias dos textos sugeridos, o que seria
inviavel para o desenvolvimento das aulas, uma vez que necessitivamos da
leitura prévia para a realizacdo das discussdes durante as aulas. Quanto a esse
ponto, tivemos problema em apenas uma aula (2° encontro) no qual ndo
realizamos a discussao do texto “Encruzilhadas de mudanca no limiar do século XXI
co-construgdo do saber cientifico e da cidadania via ensino CTS de Ciéncias”, porque a
maioria dos alunos ndo tinha realizado a leitura prévia. Nesse momento,
ressaltamos aos alunos-participantes a importancia da leitura tanto para as
discussdes em aula, quanto para o desenvolvimento conceitual que seria
proporcionado por essa leitura.

No decorrer das aulas o problema com a leitura foi minimizado, mas
ainda assim alguns alunos insistiam em nao realizar todas as leituras solicitadas.
Neste sentido, o aluno A04 fez a seguinte afirmacdo: “a metodologia utilizada foi
otima, os textos bons para discussdo, os filmes e slides bem explicativos. Porém houve
alguns textos grandes e cansativos, confesso que a leitura deles foi dificil”. Entendemos
que a leitura prévia de textos, infelizmente, ndo é algo que esté presente na rotina
dos alunos. Por esse motivo cativar a pratica de leitura entre os alunos se
configurou como um desafio para nés, pois tinhamos que estar enfatizando a
todo o momento a importancia da pratica de leitura para o avango das discussdes
propostas para a disciplina.

Outra preocupacdo era o tempo de duragao dos encontros, em torno de
trés a quatro horas. O nosso desafio era planejar as aulas de maneira que elas nao
ficassem monotonas e cansativas. Nesse sentido, a idealizagdo das aulas exigiu
estudo, reunides entre os pesquisadores para selecionarmos estratégias e
recursos que dinamizassem o processo de ensino-aprendizagem. Com isso,
buscamos empregar nas aulas diferentes estratégias e recursos didaticos, como

preconiza a literatura relativa a Educacao CTS (TEIXEIRA, 2003).
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Ao propor uma disciplina baseada nos pressupostos do Movimento CTS, é
fundamental repensarmos a nossa postura enquanto docente. Desse modo,
procuramos desenvolver uma postura diferente, ou seja, procurando realizar as
aulas indutoras da participacdo mais ativa dos licenciandos, na qual nos
colocamos como mediadores dos assuntos trabalhados durante a disciplina,
gerando um exercicio de descentralizacdo do poder da sala de aula, conservando
a autoridade docente, diferente do autoritarismo, mas se afastando de praticas
autoritaristas tipicas dos modelos tradicionais de ensino (SANTOS, 1999;
TEIXEIRA, 2003).

Outro ponto monitorado foi a frequéncia dos alunos participantes durante

os 13 encontros, elaboramos o Grafico 2 com essas informacoes.

Grafico 3: Frequéncia dos alunos durantes os encontros.
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Verificamos que houve uma média de 17 alunos por encontro, o que foi
considerado positivo, visto que o intervalo entre os encontros foi avaliado como
um aspecto negativo da disciplina e, considerando o total de estudantes
matriculados, inicialmente a frequéncia se manteve estiavel em patamares de
mais de 80% dos alunos matriculados presentes em cada aula. Com isso,
avaliamos como positivo a média de frequéncia dos alunos, a participagao e
permanéncia na disciplina, o que evidencia a produtividade do curso e a
importancia que os estudantes atribuiram aos encontros. Além disso, nao houve
casos de evasao, isto é, nenhum aluno desistiu da disciplina depois que ela
comecou a ser desenvolvida.

E importante ressaltar que todos os materiais necessarios para a realizagao

da intervencdo foram disponibilizados pelos professores do LEBIO e pela
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Coordenagao do PPG-ECFP, sendo assim, ndo tivemos problemas com o local e
com os materiais necessarios para a realizagdo da intervencao.

Analisando a interven¢do de maneira geral, podemos concluir que,
inspirados nas premissas do Movimento CTS, nossa percepcdo é de que
conseguimos instigar o envolvimento e o compromisso da maioria dos alunos
nas atividades propostas. Em relacao as atividades realizadas durantes as aulas,
elaboramos o Grafico 3 para melhor evidenciar que a maioria dos alunos realizou

as atividades propostas.

Grafico 4: Numero de alunos que realizaram cada atividade.
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Analisando o grafico, observamos que das cinco atividades propostas,
apenas duas nao foram realizadas pelo nimero total de alunos participantes da
disciplina. Isso, a nosso ver, também demonstra o interesse e a dedicacao dos
alunos em estar cumprindo com o que foi solicitado em aula. Acreditamos que
essa postura apresentada pelos licenciandos, demonstra que eles estiveram
preocupados com a sua formagao profissional e pessoal. Com efeito, quando os
questionamos sobre a importancia de ter uma disciplina como esta no curriculo
do curso, todos os licenciandos afirmaram que se tratou de uma disciplina
importante no contexto de formacao como bi6logos e professores de Biologia, e
que ela deveria fazer parte do curriculo do curso de Biologia. Isso pode ser
observado nas falas coletadas de alguns alunos:

“Sim, pois mostra a partir de um novo olhar o tema abordado, fazendo

contextualizacdes, levando os alunos a pensar e refletir sobre o tema, a metodologia é
diferente e mais interessante” (A04).
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“Com certeza, pois vejo de grande importincia tanto o Movimento CTS, quanto a
parte evolutiva. Melhor ainda quando liga as duas, afinal, precisamos dessa formagdo,
para termos seguranca dos conteiidos, para quando formos para sala de aula. Na
disciplina biologia evolutiva mesmo, encontrei bastante dificuldade, é necessdrio
estudo mais aprofundado, sabermos como passar esse conhecimento aos alunos, jd que
envolve muitas crengas e costumes. Até mesmo ao longo da disciplina, podemos
confirmar o quanto existem professores atuando sem conhecimento sobre evolugio,
muito menos CTS, que é menos visto ainda na graduacio” (A12).

No depoimento dos estudantes podemos notar a preocupacdo com a
aprendizagem dos contetidos referentes a Biologia Evolutiva para que eles
possam trabalhar esse contetido em sala de aula com maior dominio e seguranca.
Notamos também a preocupagdo de estar inserindo a Abordagem CTS nos cursos
de licenciatura para que os futuros professores possam trabalhar os diferentes
contetidos cientificos de maneira diferenciada e ndo apenas seguindo o modelo
tradicional de ensino conteudista/candnico (SANTOS, 1999).

Contudo, a participacao dos alunos nas discussdes realizadas durante
aulas se mostrou aquém do desejado. Durante as discussdes, notamos que
sempre o mesmo grupo de alunos se manifestava, tinhamos um maior namero
de alunos participando quando saimos um pouco do foco da discussdao
relacionada ao texto e inicidvamos uma discussdo mais voltada para as
experiéncias pessoais. Acreditamos que isso deve ter acontecido pelo fato de
alguns alunos nao realizarem as leituras prévias dos textos e também pela falta
de uma cultura de participagdo, que, muitas vezes, impede que as pessoas
explicitem suas ideias em publico.

Corroborando com outras pesquisas ja realizadas (SANTANA, 2013;
SOUSA, 2013; PORTO, 2014), enfatizamos a importancia das préticas CTS
voltadas para a promocdo de wuma maior participacdo dos alunos,
proporcionando mais envolvimento dos mesmos durante as aulas, tornando
mais interessantes os temas estudados, criando um ambiente mais interativo que
colabora para o estabelecimento de toda uma riqueza de discussdes, estimulando
a criatividade, contribuindo para a formagado da cidadania. Nesse sentido, o aluno
A04 fez a seguinte afirmacao: [...] “essa triade contribui para que o aluno compreenda
0 assunto e traga ele para sua realidade, fazendo comparagoes com o conhecimento prévio
e 0 obtido, formando assim sua concepgio e sendo capaz de tomar decisoes e exercer o seu

papel como cidadio”.
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Observamos que a disciplina contribuiu para a formacdo de professores
mais criticos na drea de Biologia e mais preocupados com o ensino de Evolugao.
Mais do que transmitir conhecimentos cientificos, houve momentos de
discussdes que ultrapassaram os limites especificos do contetido. Por exemplo:
discutimos aspectos sobre: Ciéncia e Religido; questdes relativas ao Ensino de
Evolucao; conceitos cientificos relacionados a teoria, tecendo articulacdes com
aspectos tecnolégicos e sociais; também trabalhamos com exemplos provenientes
de outras areas como Economia e Satide; e sobre questdes relacionadas a
Natureza da Ciéncia.

Alias, refletir sobre aspectos relativos a Natureza da Ciéncia foi algo
importante durante as discussdes travadas durante as aulas. Entender que a
producao do conhecimento cientifico é resultado de uma atividade humana nos
faz compreender que a ciéncia também esta sujeita a erros. A Ciéncia ndo é pura,
neutra, objetiva e nem tdo pouco pode ser tomada como construtora de verdades
absolutas. Desmistificar esse pensamento é algo fundamental nas aulas de
Biologia, principalmente quando se trata da Teoria da Evolucdo. Nesse sentido,
mostramos aos licenciandos durante as aulas, varias teorias evolutivas de
cientistas que antecederam Darwin e Wallace. Hoje muitas foram refutadas, mas
cada uma delas teve sua importancia na histéria do conhecimento cientifico, de
modo que ndo podemos restringir nossas aulas sobre a Evolugdo apenas no
enfoque das perspectivas do Lamarckismo e do Darwinismo. Por isso,
consideramos importante trabalhar elementos da Histéria da Ciéncia nas aulas,
sendo necessario mostrar que a Teoria da Evolucdo é baseada em estudos,
pesquisas e muita evidéncia, ndo sendo apenas uma hipétese a ser comprovada.
Além disso, foi interessante trabalhar aspectos das atuais pesquisas em Biologia
Evolutiva, como no caso de Evo-Devo, mostrando que a Teoria da Evolugdo nao
é um conjunto de conhecimentos prontos e acabados, mas sim uma teoria em
franco movimento.

Voltando a questao da metodologia de ensino, promovemos um ambiente
intelectualmente estimulante, no qual buscamos abandonar o papel de
transmissores de conhecimento e assumimos a postura como mediadora,

estimulando a participagdo dos alunos. Destacamos que essa experiéncia trouxe
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grande aprendizado para a nossa carreira como docente. Compreendemos que
dedicagdo e estudo sao fundamentais na atividade docente, e que é necessario o
professor refletir criticamente sobre sua pratica, assumir determinada postura na
sala de aula influencia diretamente na maneira como seus alunos irdo aprender
determinado contetido. Durante essa intervencdo, apesar de tratarmos com
elementos especificos de contetido, preocupados com o ensino de Evolugao,
ressaltamos que no dia a dia da sala de aula, quando os licenciandos estiverem
ministrando suas aulas na Educagdo Basica, eles deverdo se preocupar com a
maneira que irdo apresentar também os demais contetidos, pois cada um deles
possui suas implicagdes e dificuldades.

Nesse sentido, cada contetdo, seja em Genética, Botanica, Zoologia entre
outros, tem sua importincia e muitos também apresentam dificuldades de
aprendizagem, e o professor deve ter a consciéncia de que lecionar ndo é uma
tarefa facil, pelo contrério, é muito dificil. Mas, por ser dificil, ndo podemos nos
limitar a ministrar os contetidos de qualquer forma: ser professor requer
dedicacao, tempo e muito estudo. A esse respeito, na avaliacao final da disciplina,
o aluno A06 fez a seguinte colocacdo: “Eu acho que o diferencial da disciplina foi
questdo da contextualizacdo mesmo, da interdisciplinaridade da Evolugdo com as outras
disciplinas, durante o curso a tinica grade que a gente consegue fazer nitidamente a
associagdo da Evolugdo dentro dos contetidos especificos desse tipo é a grade de Zoologia,
que € uma abordagem mais evolutiva. Tirando a grade de Zoologia, a gente nio tem
nenhuma outra disciplina que faz essa abordagem da Evolugdo mesmo dentro do proprio
contevido. Entdo, o legal da disciplina aqui foi que ela migrou em diferentes campos, a
gente trabalhou no campo social, da agricultura, agropecudria, da Ecologia, da Botinica
que a gente realmente ndo tem nenhuma visdo evolutiva da Botdnica dentro do nosso
curso, Satide que é literalmente destituida do nosso curso. Entdo, eu acho que essa visio
da interdisciplinaridade tem possibilitado a gente de estar trabalhando a Evolugio na Rede
Bdsica ao longo de todo o contetido quando a gente trabalhar, a questio de organismo, de
complexidade, quando a gente trabalhar a questdo da diversidade estar sempre colocando
algo de Evolugdio ali dentro, como a Evolugio é a base da Biologia estar sempre
relacionando com outros contetidos e ndo deixar para o final do terceiro ano.

O depoimento desse aluno nos mostra o quanto é necessario mudar a

maneira como o contetido relacionado a Evolucdao vem sendo tratado dentro dos
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cursos de Biologia. Acreditamos que para acontecerem mudancas na maneira
como o conteddo é trabalhado na Educagdo Basica, precisamos mudar,
primeiramente, as coisas nos cursos de licenciatura, pois esses alunos serdo
futuros professores, s6 assim conseguiremos mudancas significativas nas

concepgoes e nas praticas dos alunos sobre a Teoria da Evolucao.

3.4- A interdisciplinaridade nas aulas da disciplina “Movimento CTS,
Biologia Evolutiva e Formagdo de Professores”:

N

Em relagdo a interdisciplinaridade, foi um ponto surpreendente no
contexto da execugdo da disciplina. Trabalhar com os contetidos cientificos de
forma contextualizada é uma das caracteristicas do ensino quando este é pautado
nos referencias ligados ao Enfoque CTS. Com isso, buscamos compor nossas aulas
de maneira que o contetido cientifico relacionado a Biologia Evolutiva fosse
discutido levando em consideracdo aspectos sociais, tecnoldgicos, éticos,
econdmicos, ambientais, satide publica, entre outros. Desse modo, o aspecto
interdisciplinar da disciplina foi notado e considerado como ponto positivo por

parte dos alunos, como podemos notar nos depoimentos listados abaixo:

“Sim, pois ela tratou o assunto evolugdo diferente das disciplinas atuais do curso, discutindo
de fato o que é a teoria evolutiva, dosando a parte conceitual e incrementando com discussoes
de texto, trazendo elementos diferentes para a sala de aula” (A05).

“A inser¢do desta disciplina no curriculo regular se faz importante, pois ela nos permite fazer
uma associagdo dos conceitos abordados em diversos dmbitos, além de nos remeter a uma
andlise e reflexdo acerca dos conteiidos abordados em outras disciplinas” (A13).

Segundo Sousa e Teixeira (2014) o modo em que as disciplinas escolares
estdo organizadas, na qual o contetido de cada disciplina é trabalhado de maneira
isolada, dificilmente ultrapassa os limites internos de seu campo de
conhecimento. Os autores enfatizam que esse tipo de organizacao das disciplinas
escolares, dificulta a realizacdo de estudos interdisciplinares.

Corroborando com Sousa e Teixeira (2014), acreditamos que, no caso de
nossa disciplina, os referenciais ligados ao Movimento CTS auxiliaram a
compensar essa limitagdo, pois apesar de restritos a trabalhar com apenas uma
disciplina, conseguimos abordar os contetidos cientificos ligados a Biologia
Evolutiva de forma interdisciplinar em nossas aulas, o que segundo Porto (2014)

podemos denominar de “interdisciplinaridade por dentro”, ou seja, em uma tnica
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disciplina conseguimos abordar os contetdos cientificos referentes a Biologia
Evolutiva relacionando-os com diversas areas do conhecimento como, por
exemplo, Economia, Satide e Medicina, Genética, entre outros. De acordo com
Auler (2012, p. 12), uma educacdo comprometida com a cidadania, nao pode ficar
presa “aos limites estreitos de uma disciplina”. Notamos nos depoimentos dos
licenciandos que o trabalho com os contetidos da disciplina de maneira
interdisciplinar ofereceu compreensdao mais adequada do contetido ministrado.
Os depoimentos listados abaixo sdo corroborativos com nosso argumento:

“Sim, abordar os aspectos da biologia evolutiva de forma contextualizada com os
acontecimentos sociais, politicos e econdmicos possibilita uma maior assimilacdo na
interligacdo dos conteiidos de biologia e auxilia na formagdo docente continuada”
(A06).

“Todas as disciplinas do curso regular deveriam ter o foco que a disciplina CTS tem,
pois facilitaria a compreensdo de vdrios assuntos que teoricamente sdo mais
complicados” (A18).

Diante do que foi exposto até aqui, reafirmamos a necessidade de
mudancas na maneira como o ensino de Evolu¢do vem sendo conduzido em
nossas escolas. Mas, entendemos que para que haja mudancas na Educagdo
Basica é necessario que a mudanga ocorra primeiramente nos cursos de
licenciatura. Segundo Castro e Rosa (2007) e Silva (2011) a formacgao inicial dos
professores ndo costuma incluir a Evolucdo como eixo articulador e unificador
dos diferentes campos do conhecimento biol6égico. Na maioria das vezes a
tematica Evolucdo fica limitada a uma tnica disciplina e com isso os alunos
deixam a licenciatura sem uma visdo ampliada e aprofundada da Teoria
Evolutiva. Por esse motivo, defendemos o desenvolvimento de propostas com
carater interdisciplinar, como proposto pelos referenciais ligados ao Movimento
CTS, que contribuem para efetivacdo de um ensino de natureza mais reflexiva,
proporcionando instrumentos para a constru¢do de uma educagdo cientifica

comprometida com a formagdo para a cidadania.
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CONSIDERACOES FINAIS

O propésito deste trabalho, era investigar os limites e as possibilidades da
aplicacao do Enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) em uma disciplina
voltada para o ensino de Evolugao ministrada no contexto da formagcao inicial de
professores de Biologia. Apresentaremos agora, as nossas consideragdes finais a
respeito dos dados obtidos durante a pesquisa.

Ao idealizarmos o projeto, elencamos alguns objetivos especificos para a
pesquisa, ou seja, pretendiamos: i) planejar, junto com um professor da area de
Educacao do curso de Ciéncias Biologicas (UESB; Jequié/BA), uma disciplina
envolvendo os contetidos evolutivos para ser aplicada com os alunos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, tomando por base os referenciais do Enfoque
CTS para a Educacao em Ciéncias; ii) desenvolver a disciplina planejada durante
um semestre letivo; iii) analisar as implica¢des dessa disciplina em termos de
ensino-aprendizagem dos contetidos cientificos e das questdes sociocientificas
envolvidas no processo; e iv) analisar, se ap6s terem cursado a referida disciplina,
os alunos alteraram a forma como perceberam a Teoria da Evolugdo e questdes
relativas a Natureza da Ciéncia.

Sendo assim, planejamos e desenvolvemos durante um semestre letivo a
disciplina “Movimento CTS, Biologia Evolutiva e Formagdio de Professores” para
alunos do curso de licenciatura em Ciéncias Biol6gicas da UESB, campus de
Jequié, durante o segundo semestre letivo de 2015. Muitos foram os desafios para
a realizacdo desse projeto de pesquisa, algo que ja esperdvamos por ser uma
disciplina nunca antes ministrada no referido curso.

Os referenciais tedricos que embasaram a pesquisa estdo associados aos
pressupostos defendidos pelo Movimento CTS, trabalhos e relacionados com a
formacdo inicial de professores de Ciéncias e Biologia e em pesquisas que
discutem a importancia do Ensino de Evolucdo para os diferentes niveis de
ensino. Apesar da escassez de trabalhos que articulam os referenciais ligados ao
Movimento CTS com o Ensino de Evolugdo, encontramos na literatura livros que
foram de fundamental importancia para a execucao de nossa pesquisa, sendo
eles: “Evolugdo, Ciéncia e Sociedade” e “Evolugio: o sentido da Biologia”. Como ja

dissemos anteriormente, em um primeiro momento foi dificil estabelecer relacoes
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entre os contetidos da Biologia Evolutiva com as questdes de relevancia social e
tecnolégica, visto que temos a tendéncia de ndo enxergar os processos evolutivos
presentes em nosso dia a dia, sobretudo em contextos de aplicagdo tecnologica.
Todavia, identificamos por meio de nosso estudo, que trabalhar os contetidos
referentes a Evolucdo por meio do Enfoque CTS permitiu o desenvolvimento de
discussoes e reflexdes que inter-relacionavam tematicas de relevancia social e de
interesse dos licenciandos com aspectos cientificos e tecnolégicos.

Em relagdo a metodologia adotada para o desenvolvimento da proposta,
constatamos que é vidvel o desenvolvimento de trabalhos dessa natureza, no
Ensino Superior. De acordo com Santos e Mortimer (2002), em relacdo aos
objetivos dos curriculos com énfase em CTS, verificamos que nossa pesquisa
conseguiu efetivar alguns deles, de maneira que a intervengdo promoveu a
participacdo e interesse dos licenciandos; forneceu informagdes contextualizadas
sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia, viabilizando a aquisicao de
conhecimento cientifico e tecnoldgico com relevancia social;, estimulou a
formacdo de atitudes mais criticas em relacao a Ciéncia e a Tecnologia; forneceu
uma compreensdo mais adequada sobre a Natureza da Ciéncia e; contribuiu para
reflexdes criticas sobre o ensino de Evolugdo, proporcionando potenciais
melhorias no processo de ensino-aprendizagem.

Além dos aspectos positivos assinalados, também observamos algumas
dificuldades em relacdo a insercdo do Enfoque CTS nas aulas de Biologia,
principalmente em se tratando do ensino de Evolucéo.

Um dos limites verificados em nossa intervencao, corroborando com
outras pesquisas ja realizadas (SOUSA, 2013; PORTO, 2014; SANTANA, 2014),
esta relacionado ao tempo consideravel que deve ser dedicado para a preparacao
das aulas e o desenvolvimento das mesmas. Trabalhar os contetidos cientificos
por meio de temadticas que envolvem aspectos sociais e tecnolégicos requer
tempo, cuidado, estudo e atencdo, o que dificulta a realizacdo desse tipo de
prética se o contexto de trabalho docente envolver a reduzida disponibilidade de
tempo dos professores para atividades de planejamento e reflexdo sobre a
propria pratica.

Outro aspecto que, em nosso caso, se configurou como um limite foi a
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greve deflagrada no periodo em que iniciariamos a intervencdo. Desse modo, a
programacao das aulas teve de ser alterada e, por conta disso, tivemos diferentes
intervalos de tempo entre os encontros, o que foi considerado como um aspecto
negativo da disciplina por todos os alunos que a cursaram.

Um aspecto que também se configurou como limite em alguns momentos
da intervencao, foi a falta do hébito de leitura por parte dos licenciandos. A falta
da leitura prévia dos textos interferia diretamente na realizacdo das discussoes
em aula, limitando a participagdo de muitos deles no contexto das dimensdes
realizadas.

A mudanga de postura dos professores foi algo fundamental para o
desenvolvimento da proposta baseada no Emnfoque CTS. Essa mudanca se
configurou ao abandonarmos o papel de transmissores de conhecimento e
adotarmos a postura de mediadores e organizadores das atividades de ensino-
aprendizagem. Concordamos com Sousa (2013) quando a autora assinala que a
mudanca da postura do professor nao é algo facil. Acontece que muitos
professores estdo acostumados com o modelo tradicional de ensino vigente nas
escolas, e com isso, impedem a execucao de uma educacdo eficaz para o
desenvolvimento da cidadania.

Em relagdo ao papel dos alunos durante o processo de intervencdo,
podemos afirmar que o desenvolvimento da proposta proporcionou algumas
modificagdes na concepgdo dos alunos, em relacdao a suas concepgdes sobre a
Teoria da Evolugao e sobre as suas proprias praticas de ensino. Nesse sentido,
podemos concluir que a intervencdo contribuiu para a aquisicdo de
conhecimentos; mudangas de concepg¢des sobre o Ensino de Evolugao; alteracoes
no entendimento sobre questdes referentes sobre a Natureza da Ciéncia e sobre
temas sociocientificos relacionados a Teoria da Evolucdo, contribuindo para
reflexdes mais criticas sobre a formacgdo inicial dos professores de Ciéncias e
Biologia.

Verificamos também que trabalhar de maneira interdisciplinar é
fundamental em propostas desse tipo. A interdisciplinaridade proporcionada
durante as aulas foi considerada pelos licenciandos como algo essencial nas

aulas, principalmente quando o assunto trabalhado se refere a Biologia
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Evolutiva. A Evolucdo precisa permear por todas as disciplinas do curso de
Biologia, sendo trabalhada de forma interdisciplinar para que assuma, de fato, o
seu papel como eixo articulador dos diferentes campos do conhecimento
biolégico.

A anélise dessa pesquisa, fundamentada no Enfoque CTS, permitiu maior
conhecimento em relagdo aos limites e possibilidades para a utilizagdo dessa
abordagem no contexto da formagcao inicial de professores de Ciéncias e Biologia
para o ensino de Evolucdo. A pesquisa evidenciou que a proposta desenvolvida
oferece contribuicbes vidveis para o processo de ensino-aprendizagem
relacionado ao ensino da tematica em questdo e também quando pensamos no
desafio que é formar professores de Biologia que enfrentem as dificuldades
inerentes ao ensino de Biologia Evolutiva na Educacdo Basica. Por isso,
destacamos a importancia da implementacao de uma disciplina orientada pelos
pressupostos do Movimento CTS como uma alternativa vidvel para ser
implantada na estrutura curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas.

Enfim, devemos insistir na defesa da ideia de que “a evolucdo é muito
mais que um simples tépico da Biologia”. Ela é a base para todas as Ciéncias

Biologicas. Como bem observa Sean Carrol:

A biologia sem a evolugdo é como a fisica sem a gravidade: assim como
nao podemos explicar a estrutura do Universo, as érbitas dos planetas
e da Lua ou as marés por meio de simples medigdes, tampouco
podemos compreender a biologia humana ou a diversidade na Terra a
partir de um compéndio de milhares de fatos menores. Todos os cursos
e textos introdutérios devem adotar a evolugdo como seu tema
unificador central (CARROL, 2006, p. 259).

Verificamos, com o desenvolvimento da pesquisa realizada, que a
Educacio CTS permitiu o didlogo e a articulacdo entre diversas areas do
conhecimento relacionando-as com o ensino de Evolugao, contribuindo para a
formacao de professores mais criticos que se preocupam com a adogdo de uma
abordagem contextualizada e interdisciplinar dos contetidos, proporcionando
reflexdes que contribuem para a formacao da cidadania.

Com a apresentagao da evolugdo como um campo aberto, ndo aprisionado
pelas abstratas abordagens conceituais que envolvem seu contetido, e nem pelas

pendengas e conflitos entre criacionistas e cientistas, a ideia, ao tratarmos de
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ensino de evolucdo com o apoio do Enfoque CTS, foi tentar, justamente, desarmar
esse falso dilema, apresentando uma teoria viva e conectada com o mundo atual,
que além de explicar a origem e a diversidade do mundo vivo, é capaz de gerar
interessantes contribuicdes nos mais diversos campos envolvendo a ciéncia, a

tecnologia e a sociedade contemporanea.
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APENDICES
APENDICE A - CONVITE

MOVIMENTO CTS, BIOLOGIA EVOLUTIVA
EFORMACAO DE PROFESSORES

CONVITE
Ola, graduandos!

Eu, Meriane Ribeiro de Lima, juntamente com o Prof. Dr. Paulo Marcelo Marini Teixeira,
convidamos os alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas para participar da
disciplina “Movimento CTS, Biologia Evolutiva e Formacao de Professores” que serd oferecida
em carater especial (condensada) nos meses de junho e julho de 2015, em datas ainda a

combinar.

A disciplina possui carga horaria de 60 hs, nas quais iremos discutir a articulacdo dos

referenciais oriundos do Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) na Educacao em
Ciéncias, com os aportes da Biologia Evolutiva, pensando em identificar possibilidades para o
aprimoramento da formagdo dos professores de Biologia e do préprio ensino de Evolucao
desenvolvido na escola basica. Ementa em anexo!

Lembramos que a disciplina ja estd cadastrada no organograma geral da Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas como disciplina optativa e sob c6digo DCB 724 (60 horas). Assim, quem
cursa-la e obter aprovagao integralizard mais uma disciplina necessaria a conclusao do curso.
No momento, estamos contatando os interessados para podemos ter alguma ideia sobre
quantos estudantes teriam interesse em participar da disciplina. Posteriormente, agendaremos
uma reunido com todos os interessados. Assim, gostariamos de convida-los a participar deste
projeto. Para que isso aconteca, serd necessario que vocés confirmem matricula na ocasido em
que ela estiver disponivel (isso sera avisado previamente). Quem tiver interesse em cursar a
referida disciplina, por favor, entre em contato conosco por meio do e-mail:

meri_lima@hotmail.com
Sem mais,

Aguardamos contato!

MAIS INFORMACOES, CONTATE: MERIANE RIBEIRO DE LIMA; PAULO MARCELO M. TEIXEIRA,
meri_lima@hotmail.com
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APENDICE B - PLANO DE CURSO
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB

Campus de Jequié/BA
Departamento de Ciéncias Biologicas

PLANO DE CURSO
DADOS DA DISCIPLINA
DISCIPLINA CREDITACAO CARGA HORARIA
Movimento CTS, Biologia Evolutiva | T P E Total 60 horas
e Formacgao de Professores
2 1 - 3

EMENTA

A disciplina discute a articulagdo dos referenciais oriundos do Movimento CTS (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade) na Educagdo em Ciéncias, com os aportes da Biologia Evolutiva, pensando
em identificar possibilidades para o aprimoramento da formagao dos professores de Biologia e do
proprio ensino de Evolugao desenvolvido na escola bésica.

OBJETIVO GERAL

O objetivo da disciplina é articular referenciais do Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade)
na Educacdo em Ciéncias, com os aportes da Biologia Evolutiva, pensando nos limites e
possibilidades para o aprimoramento da formagao dos professores de Biologia e do préprio ensino
de Evolucao desenvolvido na escola basica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Apresentar e discutir referéncias tedricas a respeito do Movimento CTS e a pesquisa em Educagao
Cientifica;

- Refletir sobre os fundamentos bésicos relativos a Biologia Evolutiva e suas rela¢cdes com questdes
sociocientificas;

- Discutir aspectos relacionados ao ensino de evolugdo e possibilidades da utilizagdo dos enfoques
CTS neste contexto, considerando tanto a educagao basica como a educagdo superior (formacao de
professores de Ciéncias Bioldgicas).

CONTEUDOS:

- Estudos sobre o Movimento CTS na Educacdao em Ciéncias:
e Origem dos Estudos CTS (Breve Historico);
e Estudos CTS:
e Pesquisa, Movimento CTS e Ensino de Ciéncias;
- Fundamentos bésicos em Biologia Evolutiva (Historia e Aspectos Conceituais);
- Evolugédo e Natureza da Ciéncia;
- Evolucdo como Eixo Estruturante para a Biologia e Ensino de Biologia;,
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- Evolucgao, Ciéncia e Sociedade:
o Perspectivas a partir da Biologia Evolutiva;
Satde humana e ciéncias médicas;
Agricultura e recursos naturais;
Descoberta de produtos naturais tteis;
Meio ambiente e conservagao;
Aplicacdes da Biologia Evolutiva em outros campos disciplinares;
Biologia Evolutiva e a compreensdo da humanidade;
Biologia Evolutiva: ciéncia basica e aplicada;
- Aspectos relacionados a formacdo de professores e ensino de Evolugdo.

METODOLOGIA:

Aulas expositivas; aulas dialogadas; estudo de textos; discussoes; grupos de trabalho; seminérios;
elaboragao de resenhas e outras produgdes.

AVALIACAO:

Avaliacdo processual. Critérios de avaliagdo: frequéncia e participagdo nas aulas, seminérios,
trabalhos em grupo e individuais, discussdes dos textos, resenhas.
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COORDENADORA DO COLEGIADO DE CURSO: CARLA PATRICIA N. LUZ.

Data: 15/08/2014.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
Departamento de Ciéncias Biol6gicas - DCB

Ay

&g =8
AL
. L o
LIPLES UL ITAY

Gy PPG - Educacao Cientifica e Formacao de Professores o

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) estudante, sou Meriane Ribeiro de Lima, discente do
Programa de Mestrado - Educagdo Cientifica e Formagdo de Professores, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB/Jequié-BA, informo que
estarei desenvolvendo uma pesquisa de intervencdo, sob a orientacao do Prof.
Dr. Paulo Marcelo Marini Teixeira (UESB - Jequié) e vocé estd sendo
convidado(a) como voluntario(a) a participar dessa pesquisa.

A pesquisa é intitulada “Enfoque CTS e o Ensino de Evolucao: anilise de
uma experiéncia didatica no contexto da formacao inicial de professores de
Biologia”. A ideia de execucdo deste projeto de pesquisa tem relagdo com o papel
central da Teoria da Evolugdo para a Biologia enquanto Ciéncia; na ideia de que
a Evolucdo deveria ser tomada como um dos eixos unificadores para o ensino de
Biologia, o que muitas vezes ndo acontece nas salas de aula, o que leva a
dificuldades que envolvem o ensino-aprendizagem de elementos da Teoria da
Evolucdo, tanto na escola bésica, quanto no contexto da formacgao de professores
de Biologia.

O objetivo da pesquisa é investigar os limites e as possibilidades da
aplicacao do Enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) numa disciplina
voltada para o ensino de Evolucdao ministrada no contexto da formacao inicial
de professores de Biologia. Durante o semestre de investigacdo, serd
proporcionado aos educandos um conjunto de aulas dedicadas a contetidos da
Biologia Evolutiva com aspectos sociais e tecnologicos. Isso acontecera dentro da
disciplina “Movimento CTS, Biologia Evolutiva e Formacao de Professores”
que serd ministrada pela mestranda Meriane Ribeiro de Lima e pelo Prof. Dr.
Paulo Marcelo Marini Teixeira.

Os instrumentos e estratégias selecionados para a producgdo dos dados
serdo o0s seguintes: observacdo participante, com anotacdes em memorial
descritivo das ocorréncias observadas ao longo da disciplina; material
produzido pelos estudantes, em atividades realizadas durante as aulas;
frequéncia dos estudantes; fotografias; gravacdes (em video e/ou 4udio) e
entrevistas, ou seja, recolheremos depoimentos dos estudantes a respeito do
curso.

Devemos ressaltar que a participacdo dos estudantes no projeto se daréd de
forma voluntaria. A participacdo nessa pesquisa pode causar aos participantes,
riscos de constrangimento ou desconforto durante a realizacdo de alguma
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atividade. Os beneficios desta pesquisa se encontram na utilizacdo do Enfoque
CTS que, segundo a literatura, possibilita um processo de ensino-aprendizagem
mais contextualizado e dindmico, trazendo beneficios de aprendizagem para os
estudantes. Tendo consciéncia dos riscos e beneficios desta pesquisa, pois todas
as pesquisas que envolvem seres humanos contém riscos e beneficios,
garantimos que todas as medidas serdo tomadas para que se possa diminuir ao
maximo o0s possiveis riscos durante a realizagdo da pesquisa. Todos os
estudantes serdo tratados com dignidade e respeito. Durante o desenvolvimento
da pesquisa os alunos assistirdo as aulas, participarao das diversas atividades e
serdo entrevistados durante o curso.

As atividades da pesquisa de intervencdo serdo realizadas nas
dependéncias da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) - Campus de
Jequié. Caso haja davidas durante o processo de realizacdo da pesquisa, vocé
serd esclarecido(a) sobre qualquer aspecto que desejar. Vocé é livre para recusar-
se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a
qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar nao
ird acarretar qualquer penalidade. Os pesquisadores irdo tratar a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo. O resultado final da pesquisa serd
divulgado na dissertagdo de mestrado de Meriane Ribeiro de Lima, com a
preservacdo do anonimato de todos os participantes da pesquisa. Os resultados
da pesquisa também serdo enviados para publicagdo em periddicos da area de
Educacdo em Ciéncias, mas todos os dados que possam identifica-lo
permanecerdo confidenciais, ou seja, vocé nao sera identificado(a) em nenhuma
publicagdo que possa resultar deste estudo. A participacdo no estudo ndo
acarretara custos para vocé, pois estes serdo custeados integralmente pelos
pesquisadores. Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi impresso em
duas vias, que deverdo ser devidamente assinadas por vocé, sendo que, uma
copia serd arquivada no Programa de Pos-Graduagio em Educagio Cientifica e
Formagado de Professores da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - Campus de
Jequié e outra sera fornecida a vocé.

Consentimento:

Eu,
fui informado(a) do objetivo da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e

esclareci minhas dtividas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas
informagdes sobre a pesquisa e essas serdo fornecidas pelos pesquisadores. A
mestranda Meriane Ribeiro de Lima e o seu orientador o Prof. Dr. Paulo Marcelo
Marini Teixeira certificaram-me de que todos os dados da pesquisa serdao
confidenciais e os resultados que gerarem publicacbes prezarao pelo sigilo da
identidade dos participantes. Também sei que caso existam gastos, estes serdo de
inteira responsabilidade dos pesquisadores envolvidos. Em caso de davidas
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poderei chamar a mestranda Meriane Ribeiro de Lima no telefone (73) 8894-9256
ou no endereco de e-mail: meri_lima@hotmail.com ou o Comité de Etica em
Pesquisa da UESB - CEP/UESB, no seguinte endereco: Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia - UESB, CAP - 1° andar, Av. José Moreira Sobrinho, S/N -
Bairro: Jequiezinho, CEP: 45.206-510 Jequié - Bahia ou entrar em contato no

seguinte numero telefénico: (73) 3528 9727 ou nos seguintes enderegos
eletronicos: cepuesb.jg@gmail.com ou cepjg@uesb.edu.br.

Eu,
, de idade, aceito o convite para participar desse estudo, autorizando o

uso dos dados coletados pelos pesquisadores como: depoimentos, gravagoes,
fotografias e entrevistas, sendo imprescindivel o sigilo e confidencialidade da
minha identificagdo. Declaro que recebi uma cépia deste termo de consentimento
livre e esclarecido, devidamente assinada por mim e me foi dada a oportunidade
de ler e esclarecer as minhas davidas.

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

Assinatura do pesquisador

Assinatura da testemunha

Jequié de de 2015.
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APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO DE IMAGEM E DEPOIMENTO

: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
{ Autorizada pelo Decreto Estadual n°® 7344 de 27.05.98

RS  Comité de Etica em Pesquisa — CEP / UESB

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu , CPF , RG '

depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e

beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso de minha
imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores
Meriane Ribeiro de Lima e Paulo Marcelo Marini Teixeira do projeto de pesquisa
intitulado “Enfoque CTS e o Ensino de Evolugao: analise de uma experiéncia
didatica no contexto da formacao inicial de professores de Biologia” a realizar
as fotos e videos que se fagam necessarios e/ou a colher meus depoimentos sem

quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos e videos (seus respectivos
negativos) e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides
e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas
e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990),
dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Jequié - BA, __de de 20____

Participante da pesquisa Pesquisador responsavel pelo projeto
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APENDICE E - PROTOCOLO - QUESTOES INICIAIS

1)

2)

3)

4)

5)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
Departamento de Ciéncias Biologicas - DCB
PPG - Educacdo Cientifica e Formacéao de Professores

Pesquisa: Enfoque CTS e o Ensino de Evolucédo: analise de uma experiéncia

didatica no contexto da formacao inicial de professores de Biologia
Mestranda: Meriane Ribeiro de Lima
Orientador: Prof. Dr. Paulo Marcelo Marini Teixeira

PROTOCOLO - QUESTOES INICIAIS

Em sua opinido, qual o papel da evolucdo na formacdo dos bidlogos e dos
professores de Biologia?

Vocé ja lecionou conteudos evolutivos? Se sim, conte um pouco sobre como foi
essa experiéncia.

Como vocé se sente (sentiria) ao ensinar evolucdo? Vocé tem (teria) alguma
dificuldade em fazé-lo?

Quais aspectos da Teoria da Evolucdo vocé gostaria de estudar e que até o
momento ndo foram trabalhados durante o curso de graduagdo em Biologia?

Vocé ja ouviu falar em Movimento CTS? Onde? Quando? O que vocé sabe sobre
iSS0?

O

PPG.ECFP

Progama de F}x(}raL D Em
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APENDICE F - PROTOCOLO - QUESTOES FINAIS

St Departamento de Ciéncias Bioldgicas - DCB

”Jéf PPG - Educacdo Cientifica e Formacéao de Professores
.I.) ¢ Pesquisa: Enfoque CTS e 0 Ensino de Evolucéo: analise de uma experiéncia wpdmpﬂm
A didatica no contexto da formagcéo inicial de professores de Biologia —

Iy, UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB o

Mestranda: Meriane Ribeiro de Lima
Orientador: Prof. Dr. Paulo Marcelo Marini Teixeira

PROTOCOLO - QUESTOES FINAIS

1) Vocé acha importante ter uma disciplina como esta no curriculo regular do curso?

2) Em que sentido a disciplina contribuiu para sua formacéo?

3) Trabalhar os contetdos evolutivos utilizando o Enfoque CTS permitiu uma melhor
compreensdo desses conteudos, ou seja, dos contetdos em Biologia Evolutiva?

4) Como vocé avalia a dindmica metodoldgica das aulas dessa disciplina?

5) Aponte aspectos positivos e negativos da disciplina. Dé sugestdes se desejar.

6) Sua concepcéo sobre as dificuldades inerentes ao Ensino de Evolugédo na escola
bésica se alterou ao longo do transcurso dessa disciplina? E sua visdo sobre a
Teoria da Evolugdo mudou? Em que sentido?
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ANEXO
ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
SUDOESTE DA BAHIA - W me
UESB/BA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENFOQUE CTS E O ENSINO DE EVOLUQ%O: ANALISE DE UMA EXPERIENCIA
DIDATICA NO CONTEXTO DA FORMACAOQO INICIAL DE PROFESSORES DE
BIOLOGIA

Pesquisador: MERIANE RIBEIRO DE LIMA

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 34275514.1.0000.0055

Instituicao Proponente: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 914.461
Data da Relatoria: 11/12/2014

Apresentagao do Projeto:

Segundo a autora o fato de que a vida evoluiu é uma das grandes descobertas da histéria da ciéncia,
sendo,por isso, interessante conhecer os argumentos a seu favor. A evolugéo biolégica consiste na
mudanc¢a das caracteristicas hereditarias de grupos de organismos ao longo das geragdes [...], numa
perspectiva de longo prazo, a Evolugdo é a descendéncia, com modificages, de diferentes linhagens a
partir de ancestrais comuns. Sendo assim, o trabalho pretende investigar as potencialidades do Enfoque
CTS ou Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) quando pensamos no ensino de Evolugdo
Biologica e na formagéo inicial de professores de Biologia. A pesquisa € delineada para identificar os limites
e as possibilidades da aplicagdo do Enfogue CTS numa disciplina voltada para o ensino de Evolugéo,
ministrada no contexto de formagao inicial de professores de Biologia.

Objetivo da Pesquisa:

- Geral:

Investigar os limites e as possibilidades da aplicagdo do Enfoque CTS numa disciplina voltada para o ensino
de Evolugdo ministrada no contexto da formagao inicial de professores de Biologia.

- Especificos

Planejar uma disciplina, envolvendo os conteudos evolutivos para ser aplicada com os alunos de

Enderego: Avenida José Moreira Sobrinho, s/n

Bairro: Jequiezinho CEP: 45.208-510

UF: BA Municipio: JEQUIE

Telefone: (73)3528-9727 Fax: (73)3525-6683 E-mail: cepuesb.jg@gmail.com
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
SUDOESTE DA BAHIA - Wﬂv
UESB/BA

Continuacao do Parecer: 914.461

Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UESB, tomando por base os referenciais do Enfoque CTS para a
educagao em Ciéncias.

*Desenvolver a disciplina planejada durante um semestre letivo;

*Analisar as implicagées da disciplina em termos de ensino-aprendizagem dos conteudos cientificos e das
questdes sociocientificas envolvidas no processo.

*Analisar as alteragcdes sobre como os alunos perceberam a teoria da Evolugédo e questdesrelativas a
natureza da Ciéncia.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

De acordo a autora o trabalho traz como beneficios a contribuicdo com todos aqueles interessados numa
aprendizagem mais significativa para o ensino de Evolugdo. Além de que os resultados poderao servir de
instrumento para reflexdes sobre a importancia do desenvolvimento de praticas pedagodgicas mais
sistematicas voltadas para o ensino dessa tematica na formacéo inicial de professores.

Como riscos os autores citam: "Os estudantes serdo tratados com dignidade e respeito.Para que se possam
diminuir os possiveis riscos na realizagdo da pesquisa, sempre tomaremos todos os cuidados
necessarios,como: substituicdo de procedimentos, caso seja necessario; acompanhamento ético, garantindo
todos os direitos apresentados no Termo de Livre Consentimento; avaliagdo sobre a inclusdo de pessoas
vulneraveis,por este motivo & necessario que os participantes da pesquisa ja tenham cursado as disciplinas
que abordam os conteudos evolutivos."

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:
Pesquisa de relevancia.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Conforme Resolugédo no 466 de 12 de dezembro de 2012 todos os termos foram apresentados, com a
excecdo da folha de rosto que continua com pendéncia.

Recomendagoes:
Nada a declarar

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Todas as pendéncias foram atendidas.

Situagao do Parecer:
Aprovado

Enderego: Avenida José Moreira Sobrinho, s/n

Bairro: Jequiezinho CEP: 45.206-510

UF: BA Municipio: JEQUIE

Telefone: (73)3528-9727 Fax: (73)3525-6683 E-mail: cepuesb.jg@gmail.com
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
SUDOESTE DA BAHIA - Wﬂp
UESB/BA

Continuagao do Parecer: 914.461

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Em reunido do dia 12/12/2014 a plenaria do CEP-UESB aprovou o parecer do relator.

JEQUIE, 15 de Dezembro de 2014

Assinado por:

Ana Angélica Leal Barbosa
(Coordenador)
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ANEXO B - TEXTO: VIRUS DA IMUNODEFICIENCIA HUMANA (HIV)

Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV)

E. C. Holmes
Oxglord University

em pacientes individuais.

cacio correta dos subtipos pela andlise filogenética sera um elemento vital na elaboracio de futuras vacinas.

comportamental, ]]é e serd possivel identificar com precisio os grupos mais envolvidos na propagacio do HIV.
transmitido a pacientes por pessoas que prestam assisténcla médica, como, por exemplo, durante cirurgias.

respostas & lerapia icamentosa.

' A, |. Leigh Brown and E.C. Holmes, Annu. Rev. Ecol. Syst. 25: 127-165 (1994).

Muitos virus, mais destacadamente o virus da imunodeficiéncia humana (HIV), exibem uma enorme diversi-
dade genética — diversidade que muitas vezes aparece dentro do periodo de observacio humana e que
freqientemente cria obstaculos as tentativas de controle e erradicagao. A Biologia Evolutiva teve um papel
importante na descricao da amplitude desta variagio, na determinagio dos fatores que foram responsdveis pela
sua origem e manutencio e na avaliagio de como ela pode influir no desfecho clinico de uma infecgio. E possivel
ilustrar a importincia da andlise evolutiva neste contexto — particularmente em relacio ao HIV, para o qual ha
mais dados disponivels — em trés niveis diferentes: numa escala global, no dmbito de populacdes infectadas e

Ma escala global, arvores filogenéticas mostraram que os dois virus da imunodeficiéncia, HIV-1 e HIV-2,
surgiram separadamente de ancestrais simios e que, dentro de cada virus, existe uma variagio genética conside-
ravel, que pode ser organizada em “subtipos” distintos. Esses sublipos diferem em sua distribuicao geografica
{embora a maloria sefa encontrada na Africa) e, possivelmente, tor a propriedades bioldgicas importantes.
Por exemplo, o subtipo E, do sudeste da Asia, parece ser mais facilmente transmitido pela via sexual do que
outros subtipos e & associado com a dramética gacdo recente do virus naquela parte do mundo. A identifi-

Em populaghes infectadas, as andlises evolutivas levaram ao levantamento de hipdteses epidemioldgicas
importantes sobre o local de origern das diferentes linhagens de HIV, particularmente daquelas associadas com
grupos de comportamento de “baixo risco”, e sobre a possibilidade de grupos de risco diferentes possuirem
linhagens caracteristicas. Estas informagdes constituirdo uma parte importante de programas de intervencao

A abordagem evolutiva também fod essencial para que fossem respondidas perguntas sobre se o HIV pode ser

As andlises evolutivas da variagio genética no HIV também produziram informacgdes valiosas sobre mudan-
¢as na populacio de virus em um Unico paciente. Embora cada paciente sefa infectado por muitos gendtipos
virais, a diversidade genética do virus logo cal drasticamente, sugerindo que somente certos gendlipos conse-
guem invadir com sucesso as células do hospedeiro durante os primeiros estigios da incubagdo. Posteriormente,
a populacio de virus no interior do paciente se diversifica, produzindo certos gendlipos capazes de invadir
drgdos especificos, como o cérebro. Também parece haver uma interagio evoluliva entre o virus e o sistema
imunoldgico, que pode determinar quando e como o HIV acaba causando a AIDS. Portanto, a perspectiva evolutiva
& essencial para a compreensdo da biologia basica do HIV e talvez possa nos ajudar a compreender as suas
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As Origens do Homem Modermo

Douglas J. Fuluyma
Stale Urniversity af New Yok at Stony Brook

A maioria dos hominideos fibsseis de cerca de 1 milhio
a 300.000 anos atrds & classificada como Homo erecius, que
esteve amplamente distribuido desde a Africa até a Asia
Oriental. As caracleristicas esqueléticas do Homo erecius
evoluiram gradualmente para as do Homo sapiens. A tran-
sigdo anatdmica entre o Homo saplens “arcalco” — cormo
os neandertalenses — e o Homo sapiens "anatomicamente
moderno™ ocorreu na Africa cerca de 170,000 anos atris e,
algum tempo depois, em outro lugar. Até recentemente, a
suposicio geral era de que os genes para as caracteristicas
modernas livessem se espalhado por diferentes aghes
humanas "arcalcas™, de modo que todas as diferentes
populacdes arcaicas tivessem evoluido para o homem
moderno, mantendo porém algumas difere genéticas
que persistemn até hoje entre diferentes populagtes huma-
nas. Esta idéia ¢ conhecida como a “hipdtese rulti-regional”™.

A hipdtese multi-regional foi contestada por alguns geneticistas que propuseram, em vez disso, que o ho-
mem anatomicamente modemno tenha evoluido inicialmente na Africa e se difundido depols pela Europa e Asia,
substituindo os humanos arcaicos sem que houvesse reproducdo cruzada entre eles.! Segundo esta hipdtese da
"origem africana”, as populagdes humanas arcaicas da Europa e da Asia teriam legado poucos genes, se & que
deixaram algum, s populagdes de hoje. Esta hipdtese baseia-se em estudos sobre a variagio na seqiéncia de
certos genes, como os genes mitocondriais, de populagdes humanas de todo o mundo. Esses genes mostram que
as sequéncias de DNA de populagdes diferentes sio mais semelhantes do que seria de se esperar, caso elas
tivessem acumulado mutagoes diferentes durante 300,000 anos ou mais. Além disso, as sequéncias das popula-
¢oes africanas diferem mails entre si do que as seqiéncias dos europeus, asiaticos e indios americanos - o que
pode indicar que as populagies africanas 530 mais antigas e tiveram mais tempo para acumular diferencas
mutacionais entre seus genes.

As andlises destes genes sugerem que o homem moderno se difundiu a partir da Africa hi cerca de 150,000 a
160.000 anos. Se isso for verdade, todos os seres humanos €m um parentesco mals proximo entre si, sendo
descendentes de ancestrais comuns mais recentes do que se pensava anteriormente. Assim mesmo, alguns
genes apresentam um quadro diferente. Nesses casos, a quantidade de variacao de seqiéncias de DNA entre
c:&ﬁias de genes ¢ malor nas populagtes asidticas do que nas africanas e as diferengas enltre as populagbes sio
sulicientemente grandes para sugerir que elas tenham divergido ha mais de 200,000 anos - antes do aparecimen-
to de seres humanos anatomicamente modermnos no registro (dssil. Embora muitos dos pesquisadores neste
campo estejam se inclinando para a hipdtese da “origem africana”, a questio ainda ndo esta resolvida e havera
necessidade de malor nidmero de dados, antes que se possa chegar a uma conclusio segura sobre a origem do
homem modemao.

'R.L. Cann et al., Nature 325:31-36 (1987); DB. Goldstein et al., Proc. Natl. Acad. Sci. USA 92:6723-6T27 (1995); N. Takahata, Annu.
Rev. Ecol. Syst. 26:343-372 (1995); R.M. Harding et al., Am. [ Hum. Genet. 60:772-TE9 (1997).
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Pragas de Insetos: Resisténcia e Controle
Douglas J. Futuyma
Stne Universily of New York at Storny Brook

A Evolucio é um processo dindmico, continuo, que pode ter um impacto direto e importante sobre o bem-
estar humano. A evolugdo da resisténcia a inseticidas em espécies de ingelos que constituem pragas & em oulros
artropodes oferece um exemplo espetacular deste fato.!

Desde a Il Guerra Mundial, vém sendo usados inseticidas sintéticos para o controle de insetos e dcaros que
causam perdas imensas de safras e, por serem vetores de maliria e outras doengas, representam grandes ame-
agas a salde pidblica. Entretanto, muitos programas de controle quimico estio fracassando ou jé fracassaram,
porgue as espécies que constituem pragas desenvolveram resisténcia.

Mais de 500 espécies desenvolveram resisiéncia a pelo menos um inseticida. Atualmente, muitas espécies
que constituem pragas sao resistentes a todos, ou quase todos, os inseticidas disponivels. Além disso, algumas
espécies que eram incomuns lornaram-se pragas sérias porque o uso de inseticidas extinguiu o8 seus inimigos
naturais. & medida que os insetos foram se omando mais resistentes, os agricultores foram aplicando niveis
cada vez mais altos de inseticidas as suas plantagdes, a tal ponto que, atualmente, sio aplicadas, nos Estados
Unidos, mais de 500.000 toneladas por ano. A resisténcia tornou necessario o deservolvimento de novos inseti-
cidas, cada um deles a um custo médio de 8 a 10 anos e 20 a 40 milhdes de dblares norte-americanos em
pesquisa e desenvolvimento. Portanto, a evolugio dos insetos impds um enorme dnus econdmico (cerca de 118
milhdes de dblares US, somente nos Estados Unidos) e urn dnus ambiental crescente, pelas substincias quimicas
que podem colocar em perigo a salde humana e 08 ecossistemas nalurais.

A resisténcia dos insetos evolul rapidamente, porque a selecio natural aumenta as mutagdes raras que nao
sa0 vantajosas em condigdes normais, mas casualmente conferem protegdo contra substidncias quimicas dano-
sas. Entomdlogos com formacio em Genética Evolutiva desenvolveram estratégias para retardar a evolugio da
resisténcia. A estratégia mais eficaz, baseada tanto em modelos evolutivos como em provas, & de fornecer a
espécie que constitui praga “refligios” livres de pesticidas, nos quais os gendtipos suscetivels possam se reprodu-
zir, impedindo desta forma que os gendtipos resistentes dominem o ambiente. A estratégia oposta, que intuitiva-
menke parece atraente — de tentar arrasar a populacio de insetos com “bombardeio de saturagio” - simplesmen-
1e aceléra a evolugao da resisténcia porque aumenta a forga da selecao natural.

Embora a evolucio da resisténcia possa ser retardada, na maioria dos casos ela provavelmente & inevitivel.
Por isso, as estratégias modemas de controle de pragas combinam pesticidas com outras taticas. Por exemplo,
dcaros em pomares de amendoeiras tém sido controlados pela aplicagio tanto de um pesticida como de dcaros
predadores, selecionados em laboratério pela resisténcia a pesticidas. Foram desenvolvidas variedades de plan-
lagdes geneticamente resistentes a certos insetos, usando-se tanto métodos tradicionals de selegio, como enge-
nharia genética. Por exemplo, foram produzidas por engenharia tica linhagens de virias plantagbes que
possuem um gene bacteriano para uma proteina (loxina Bt) que & toxica para certos insetos. Muitas vezes, as
variedades de plantas resistentes a pragas foram economicamente muito lucrativas, mas a histdria mostrou que,
quando seu Elta.ntiu se generaliza, a praga de insetos acaba desenvolvendo a capacidade de atacé-las, fazendo
com gue tenham de ser desenvolvidas novas linhagens genélicas, &5 quais a praga ainda nao esteja adaptada.
Pelo menos uma espécie que constitul praga, a traga-das-cruciferas, ja se adaptou & toxina BL Assim, a “corrida
armamentista” entre a evolugdo dos insetos e a engenhosidade humana representa um desafio permanente.

' Mational Acadermy of Sciences (ed.), Pesticide resistance: Strafegies and actics for managemend [Mational Academy Press, Wa-
shington, 0.C., 1986); B.L. Metcalf and W. H. Luckmann feds.), introduction io insect pest management, 3d edition (Wiley, New York,
1994); R.T. Roush and B.E. Tabashnik (eds.), Pesticide resistance in arthropads (Chapman and Hall, New vork, 1990); B.E. Tabashnik,
Annu. Rev. Entomod. 39:47-79 (1994); AL Knight and G.W. Morton, Annu. RBev. Enfomal. 34:293-313 (1989).




