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A EVOLUGAO ENQUANTO UM COMPONENTE METODOLOGICO
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA NO 2¢ GRAU

Graca Apareciaa Cicillin/

A ESCOLA DE 22 GRAU.E O ENSINO DE BIOLOGIA - BREVE HISTORICO

O presente trabalho tem como objetivo mais amplo realizar uma
reflexao sobre a metodoiogia de ensino da disciplina Biologia, constante dos
quadros curriculares das escolas publicas do 2° grau.

Para melhor compreender o ensino atual de Biologia e o porqué desta
reflexdo a nivel metodologico, € necessario considerar o contexto sécio-
politico-econémico referente as décadas de 60 e 70, na medida em que ele
permite compreender as politicas de Educagao pratlcadas Esse periodo,
caracterizado por Cardoso e Falleto (citado em Freltag B., 1978, p. 39) como
periododa’ mternacmnallzagao domercado interno”, tem como caracteristicas
socio-econdmicas basicas “a hegemonia do capttal monopolista estrangeiro,
aintensificagao de renda; o desenvolvimento daindustriade bensde consumo
suntuarios e a dependéncia do mercado externo.” {Prais, M.L.M., 1990, p. 48).

A mudanga no modelo econémico sao atreladas alteragoes no contexto
sécio-politico. O Estado, através de um regime ditatorial pos-64, acentua seu
papel centralizador. Ha uma reorganizagao administrativa na sociedade e,
como consequencxa uma reorganizagao das formas de controle social e
politico no pais.

Como nos afirma Freitag, “a politica educacional, elamesma expressao
da reordenagac das formas de controle social e politico, usar o sistema
educacional reestruturado para assegurar esse controle. A educagao estara
novamente a servigo dos interesses econdmicos que fizeram necessariaa sua
reformulagao”. (Freitag, B., 1978, p. 69).

A Lei 5.692/71 - fruto de um planejamento que atende as necessidades
desse momento histérico - trouxe sérias mudangas, prlnCtpaImente no que se
refere ao ensino de 2° grau. Neste nivel de ensino instituiu-se legalmente a
obrigatoriedade da profissionalizagao, conferindo-lhe um carater de
terminalidade.

Consequentemente a Biologia, enquanto disciplina constante dos
quadros curriculares, sofre os reflexos dessas mudangas.

Durante a década de 60, o nivel de escolarizagao correspondente ao
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atual 2° grau era subdividido nas modalidades Classico, Cientifico e Normal.
Nesse caso, avalorizagdo das disciplinas nocurriculo estavamais diretamente
vinculada aotipo de profissionalizagao oferecida, e pretendida pelos alunos no
terceiro grau. Assim, a Biologia era oferecida principaimente aos alunos que
tivessem, dentro do curso Cientifico, a pretensao de carreira na area medica
ou blologma Documentos oficiais da época, que reguiamentaram a Lei 4024/
61, dao maiores detalhes desse periodo.

Nessa época, no 2° grau, os ramos da Biologia mais ensinados eram a
Genética, a Citologia, a Zoologia e a Botanica; ocorrem tentativas de inclusao
de tépicos de Ecologia e Biologia Molecular, areas de conhecimento em
grande expansao devido ao incentivo & pesquisa; foram desenvolvidos
projetos de ensino que tratavam os conteldos bioldgicos sob diferentes
enfoques, predominando, no Brasil, o enfoque ecologico ou o evolutivo'; a
metodologia de investigagao b|olog|ca principalmente a experimentagao, era
valorizada como parte do processo ensino-aprendizagem e centralizava-se no
método por redescoberta. Todavia, a maioria das escolas e professores,
nesse periodo, ndo estava preparada para as alteragdes que eram propostas
para o ensino de Biologia no 2° grau.

Na década de 70, pelas orientagbes constantes da Lei 5.692/71, a
Biologia, juntamente com a Fisica e a Quimica, passou a ser integrante do
componente curricular “Ciéncias Fisicas e Biolbgicas”, com a consequente
diminuigao da carga horaria minima para o ensino dos contetdos biologicos.

O caréter profissionalizante da lei se manifestou pela subdivisao do
ensino de segundo grau emtrés propostas de curriculo visando a formagao de
técnicos de nivel médio para atender aos trés setores basicos da economia:
o setor primério, comvistas as necessidades daagricultura, o setor secundario,
relacionado a industria e o setor terciario, voltado ao comércio.

No Estado de Sao Paulo, a par da manutengao dos cursos
verdadeiramente proﬂssuonahzantes ‘organizou-se o curso de “Formagao
Profissionalizante Basica". Este, natentativa de escamotear a profissionalizagao
e continuar atendendo as necessidades do terceiro grau, apresentava trés
tipos de grades curriculares correspondentes aos trés setares da economia.

Nesse contexto, o ensino de Biologia teve sua situagao agravada. Nos
cursos relacionados aos setores secundario eterciario, os conteidos biologicos
foram previstos para serem desenvolvidos apenas no primeiro ano do 2° grau
e nos componentes de Programa de Saude desse nivel de ensino. No setor

1. Essesprojetoseram, na realidade, tradugdo e adaptagéo de duas versoes (verde e azul) doprojeto
norte americano Biological Sciences Curriculum Study (BSCS.). Ver: O conceito de ciéncias
veiculado por atuais livros didéticos de Biologia. Dissertagao de Mestrado, de Hilario Fracalanza;
O ensino de Biologia em S&o Paulo: fases da renovagao. Tese de Doutoramento de Mirian
Krasilchik.
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primario, além do Programa de Saude e Biologia previstos para serem
desenvolvidos na primeira série, em duas aulas semanais, os conteldos
biolégicos fragmentavam-se em “Nogoes Basicas de Agricultura e Zootecnia”
e “Biologia Celular e Genética". Porém, na realidade, o que aconteceu nas
escolas foi a continuidade do ensino de Zoologia, Botanica, Citologia e
Genética acrescido, nesse periodo, do de Ecologia.

Assim, as condi¢gbes de ensino e trabalho ou permaneceram idénticas
as do periodo anterior ou, até mesmo, pioraram, pois que: 0s conteudos
biologicos continuaram a ser desenvolvidos de modo estanque; menor
numero de alunos teve oportunidade de contato significativo com essa area de
conhecimento; o numero de alunos por classe cresceu consideravelmente;
muitas escolas verdadeiramente profissionalizantes tiveram seus cursos
transformados em cursos de “Formagao Profissionalizante Basica”, com
sérias consequéncias para essas escolas e seus profissionais.

E dentro deste panorama que, em 1982, com a Lei 7.044, a escola,
liberada da profissionalizagao obrigatoria, adquire certa autonomia para rever
0s seus quadros curriculares. Contudo, o fracasso da profissionalizagao, que
visava a terminalidade no 2° grau, deixou sérias marcas na educagao
brasileira. Assim, por exemplo, apenas no caso especifico do ensino da
Biologia, a analise dos quadros curriculares de 1.119 escolas publicas de Sao
Paulo permitiu evidenciar trés situagoes diferentes: a existéncia de Biologia e
Programa de Saude como disciplina Unica em 11% das escolas e apenas
ensino de Biologia em 2% das escolas. Em algumas dessas escolas, a
disciplina aparecia somente em um ou dois anos, enguanto que, na maioria
delas, permanecia durante trés anos, mas, em meédia, com duas aulas
semanais. (Castellani, B.R et alii, 1986, p. 250-251).

Assim, com base nos diversos aspectos acima apresentados e levando
em conta a extensa literatura educacional disponivel, & possivel caracterizar
a atual escola publica como sendo uma institui¢ao carente tanto em relagao
aos recursos humanos quanto em relagao aos recursos materiais. E uma
escola que apresenta exagerado nimero de turnos escolares, baixa
produtividade e que tem excessivo nimero de alunos por classe, principalmente
no periodo noturno. Esta Gltima circunstancia se deve ao fato de possuir boa
pgme de sua clientela ja inserida no mercado de trabatho, especialmente a do
2° grau?®

A baixa condigao sécio-econdomica dos alunos, o estimulo ao consumo,
a restricdo de mercado de trabalho, entre outras, sao caracteristicas da
sociedade na qual se insere a nossa escola publica atual e que certamente
influenciam a concepgéo de escola e o curriculo vivenciado. Nesse contexto

2. Para maiores consideragoes sobre a realidade escolar brasileira e do Estado de Sao Paulo ver:
Cotidiano e escola - A obra em construgao, de Sonia Penin; Ensino noturno - realidade e ilusao,
de Célia Pezzolo de Carvalho,
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ainda se percebe, por exemplo, na maioria dos educadores uma pratica
escolar com vistas a ascensao social, ou seja, um ensino voltado para o
ingresso no terceiro grau.

E, pois, nessa perspectiva que repensar o ensino de Biologia significa
repensar, também, esta escola que ai esta.

O ENSINO DE BIOLOGIA NO 2? GRAU - UMA PROPOSTA.

No 2?2 grau, a formagéo escolar do adolescente nao pode estar
desvinculada do movimento social no qual o aluno esta inserido. Ha uma
atuagao constante da sociedade no processode desenvolvimento doindividuo,
fazendo com que este se integre ao contexto social do qual é parte.

Sendo assim, a politica educacional para este nivel de ensino deve
voltar-se para uma formacao integral do aluno, buscando a sua preparagao
para viver, participar e compreender o mundo que o cerca. A escola deve
desempenhar o papel de veiculadora dos conhecimentos historicamente
acumutados, que, através de um ensino de boa qualidade, possibilitarao ao
aluno a compreensao de si mesmo, do outro e darorganizagao social na qual
seinsere. “Isto significa, para o educador, terem mente o homem condicionado
por uma verdadeira trama de variaveis que lhe confere o carater de sujeito
transformador de sua realidade” (Feres, N.T., 1983, p. 9), uma realidade
dinamica, cujo “dinamismo se explica pela interagao reciproca do todo com as
partes que o constituem, bem como pela contraposigao das partes entre si”
{Saviani, D. 1980, p. 20).

Nessa concepgao dialética de educagao, o curriculo escolar deve visar
a formagao do homem enquanto ser concreto, como agente e produto da
multiplicidade de aspectos histérico-sociais e politico-cuilturais.

A aquisi¢ao do conhecimento cientificamente produzido pelasociedade
deve acontecer de forma organizada e sistematizada pelo processo de
aprendizagem, para que o aluno, de posse do saber elaborado, atue sobre a
sua realidade de forma critica, visando a sua transformagéao. Nesse sentido,
as disciplinas componentes do curriculo escolar, enquanto diferentes areas de
conhecimento, representam um dos instrumentos de apropriagao desse
saber. Isto significa que o planejamento dos conteldos programaticos das
referidas disciplinas deve levar em conta a relagao dialética entre sujeito e
objeto.

Segundo Schaff, “o sujeito que conhece ‘fotografa’ a realidade com a
a]uda de um mecanismo especifico socialmente produzido que dirige a
‘objetiva’ do aparelho. Além disso “transforma”as informagdes obtidas segundo
ocddigo complicado das determinagoes sociais que penetram no seu psiquismo
mediante a lingua em que pensa, pela mediagao da sua situacao de classe e
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dos interesses de grupo que a ela se ligam, pela mediagdo das suas
motivagdes conscientes ou subconscientes e, sobretudo, pela mediagao da
sua pratica social sem a qual o conhecimento é uma ficgao especulativa”
(1986, p. 82).

Nesse sentido, ha que se recuperar a fungao docente de tal forma que
o professor nao seja apenas otransmissor de conhecimentos tradicionalmente
aceitos, mas seja atuante em seu meio (Feres, N.T., 1983, p. 13}.

Ele deve conhecer nao somente os conteldos de sua area especifica,
mas também a proposta educacional da qual faz parte.

Ao considerar o homem enquanto agente e produto das relagoes
sociais, a disciplina como instrumento de apropriagao do saber historicamente
elaborado e o professor enquanto sujeito atuante em seu meio, a educagéo
formal escolarizada se desenvolve como forma de apropriagao do saber e nao
como reprodutora de uma cultura de legitimagao institucional.

E nesse contexto de escola, de educagao e de sociedade que deve ser
pensado o ensino de Biologia no 2° grau. Sendo parte integrante do curriculo
escolar, esta disciplinatem vinculo com a propria escola enquanto instituigao,
com a sociedade e com as carateristicas dos alunos que a freqlientam, no
sentido de sua formagao.

As mudangas curriculares, numa escola que tem como preocupagao a
formagao do homem enquanto ser concreto, devem acontecer tanto em
relagao aos aspectos sociais, psicoldgicos, cuiturais, como em relagao aos
seus conteldos. Este trabalho visa desenvolver um estudo em relagao a
disciplina Biologia, no que se refefe ao aspecto de seus conteldos, ou seja,
a Teoria da Evolugao como um componente metodologico de ensino.

Fracalanzae Fracalanza, ao analisarem as caracteristicas do ensino de
Biologia durante as ultimas décadas, fazem as seguintes consideragoes a
respeito do conteudo de Bioclogia veiculado no ensino de segundo grau:

“- esta desatualizado, quer no que se relaciona com a corregao de
informagao, quer no que respeita a compreensao dos conceitos basicos
envolvidos;

- nao reflete as diversas acepgdes sobre os fenémenos desenvolvidos
nem os paradigmas ou teorias explicativas a eles relacionados;

- nao explicita os contextos nos quais e para os quais os conhecimentos
foram e sao produzidos e difundem uma concepgéao errénea da ciéncia, de
seus métodos de trabalho e das instituigoes cientificas”. (1985, p. 42-43).

A apresentagdao de conteudos biolégicos desatualizados,

descontextualizados, evidenciando apenas a acepgao universalmente aceita
dos fendmenos completamente isenta de conflitos e contradigdes, traz como
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decorréncia o ensino de uma falsa Biologia na medida em que falseia o seu
objeto de estudo através da negacéo de seus fundamentos filoséficos e
metodoldgicos.

Para que o aluno possa assumir uma postura mais critica e
transformadora do mundo, o ensino de Biologia deve propiciar condigbes para
que ele:

“- analise criticamente as relagbes entre ciéncia e tecnologia e suas
consequéncias na melhoria da qualidade de vida da populagao;

- compreenda que o processo de produgao do conhecimento e a sua
consequente utilizagao estao vinculados as condigdes econdmicas, politicas
e sociais;

- estude o conteudo bioldgico tendo como linha unificadora a evolugao,
de forma a perceber a inter-relagao entre as varias areas de estudo e
compreender, de uma forma mais abrangente, o mundo vivo e a dinamica de
suas transformagoées;

- estude os ambientes em situagdes reais, o que lhe permitira
compreender os processos de inter-relagao dos seres vivos entre si e destes
com o meio e, também, refletir sobre a interferéncia do homem na natureza”.
(Sao Paulo (Estado), SE/CENP, 1988, p. 13).

Tendo comoreferénciainicial tais consideragoes, este trabatho buscara
identificar as relagoes implicitas ou explicitas que témsido estabeiecidas entre
a Biologia enquanto ciéncia, ou seja, enquanto produtora do conhecimento
bioldgico, e a Biologia enquanto disciplina do 2° grau, principalmente no que
se refere aos conteudos que envolvem direta ou indiretamente o conceito de
Evolugéo.

Para que se possa compreender a relevancia deste objetivo, seréo
tecidas, a seguir, consideragoes factuais, interpretativas e explicativas sobre
a concepgao evolutiva dentro da ciéncia Biologia ao longo da sua histéria e
algumas de sua implicagdes no ensino dessa ciéncia.

A RELAGAO ENTRE OS CONHECIMENTOS BIOLOGICOS E O ENSINO
DE BIOLOGIA NO 22 GRAU

Inicialmente, deve-se considerar que a Biologia, enquanto ciéncia,
devido as suas caracteristicas proprias, tem sido historicamente objeto de
discussao e conflito, tanto a nivel filosofico quanto metodolégico.

Até meados do século XIX, a vida era explicada por correntes de
Pensamento tais como o criacionismo, o vitalismo e, em menor grau, pelo
transformismo”. A ciéncia que se ocupava com os fenébmenos da vida era a
HistdériaNatural. O que ocorria nas diferentes areas de dominio do conhecimento
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biolégico era um acUmulo gigantesco de informagbes aparentemente
desarticuladas.

Alguns pesquisadores da época ja viam algumas areas da “ciéncias da
vida", como a Zoologia, por exemplo, entrar em crise. Medawar e Medawar
(1978, p. 26) citam o fato de Sammuel Taylo Coleridge ter declarado que “a
Zoologia estava em perigo de se desintegrar - a conseqliéncia de sua
gigantesca massa de informagao factual nao coordenada”.

O meétodode estudodos seres vivos era, em grande parte, a observagao
diretada natureza semainterferéncia do pesquisador nos processos vitais. Os
organismos eram, analisados em sua totalidade, observando-se suas
caracteristicas de semelhanc¢a ou de diferenca.

Os estudos eram realizados por “naturalistas”, sem a interferéncia ou
a utilizacao de outras formas de conhecimento, como a Fisica ou a Quimica,
por exemplo.

Neste mesmo periodo surgem novos eventos no desenvolvimento do
conhecimento biolégico. Ocorre a definicao da Teoria Celular; surge, com
Darwin, a Teoria da Evolugao; o estudo das fungdes do organismo passa a ser
realizado através de analises quimicas; ocorrem avangos nos estudos da
hereditariedade, das fermentagdes e das sinteses dos compostos organicos.
(Jacob, F., 1983 p. 185).

A Teoria da Evolugao vem articular as informagoes soitas, acumuladas
até entao, evidenciando uma coeréncia nas relagoes existentes entre os
organismos.

Ao passar a se utilizar de analises quimicas e conhecimentos da Fisica
em sua metodologia de pesquisa, a Biologia altera os seus meétodos de
observagao, que, a partir de entao, tornam-se experimentais e seu laboratério,
que antes era representado pela propria natureza, torna-se o laboratério
construido pelo homem, onde a experimentagao cresce aceleradamente.
Experimentagao esta fundamentada no indutivismo de Bacon onde a base do
conhecimento estaria na observagao dos fatos e coleta e analise de dados.
Embora o critério de verdade, no processo de produgao do conhecnmento
esteja centrado no sujeito - ele observa, coleta dados, analisa e conclui -
produc¢ao do conhecimento se da através das regularidades “captadas” pela
observagao e analise dos fenémenos naturais; ou seja, o conhecimento € um
reflexoflel dos fatos; ouseja, uma concepgao deciéncia neutra que se embasa

a “légica de seu desenvolvimento interno”.

De acordo com Catalan Fernandez e Catany Escandell, "a ciéncia
possu1 um sistema de valores, adequado a um “modo” de conhecimento de
uma “realidade™: o método experimental dirigido ao conhecimento empirico da
realidade fisica. Mas isto ndo exclui a existéncia na experiéncia humana de
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outros “modos” e “realidades”. E, por isto, erréneo e manipulador atribuir a
Ciéncia a auséncia de valoragao e a consequente tomada de decisbes no
campo da moral, da politica, da justi¢a...” (1986, p. 164).

Como consequenCIa dessas modificagbes, no final do século XiX e

mICIO do século XX, uma série de novos objetos de estudo sao delimitados e

“a biologia acaba cobrindo um leque de Ciéncias diferentes que se distinguem

nao somente por seus ot?_]etlvos e técnicas, mas também por seu material e
sua linguagem®”. (Jacob, F. 1983, p. 186-187).

A determinagao de novos objetos de estudo, ao mesmo tempo que
ajuda a esclarecer o que acontece com os seres vivos, provoca um processo
de fragmentagao cada vez maior na Ciéncia Biologia. Atualmente, “Biologia”
abrange um conjunto de areas de conhecimento diferentes representado
pelas “ciéncias da vida” tradicionalmente ensinadas, como a Zoologia, a
Botanica, a Fisiologia, a Genética, a Histologia, a Embrioiogia e outras
denominadas “interciéncias”, como a Biofisica, a Bioquimica, etc.

Com relagao a essa fragmentagao cada vez mais crescente - seja
através dos diversificados métodos de investigagao cientifica, seja através da
diviso do conhecimento do mundo em setores cada vez mais especializados

- Kneller afirma, em relagao a Biologia, que “a Teoria da Evelugao, com a
Genetlca Populacional em seu &mago, organiza de forma indefinida os
conhecimentos produzidos por vérias ciéncias menos abrangentes, como a
Sistematica (que estuda a distribuigao dos seres vivos), a Morfologia (que
estuda a estrutura dos seres vivos), a Paleontologia (o estudo dos organismos
ha muito extintos e fossilizados), a Embriologia (o estudo do desenvolvimento
das coisas vivas).” (1980, p. 123-124).

Os avangos das ciéncias fisicas e quimicas, da tecnologia e sua
utilizagao cada vez maior na produgao do conhecimento bioldgico culminam,
em meados do século XX, com o aparecimento da biologia Molecular.

Ao longo da histéria, principalmente devido aos métodos de estudo dos
objetos com os quais se preocupa, a Biologia se divide em duas tendéncias:
uma que se ocupa do estudo do organismo como um todo, visando explicar
suas propriedades, estruturas, origens; outra que, para entender esse
organismo, o subdivide em suas partes constituintes, estudando-o
principalmente do ponto de vista dos conhecimentos fisicos, quimicos, fisico-
quimicos ou matematicos.

Com isso cria-se um impasse a nivel filoséfico. Ao tentar explicar os
sistemas vivos reduzindo-os aniveis puramente fisico-quimicos e matematicos,
descaracteriza-se esse sistema enquanto tal. Engels, segundo Schaff, “ja
tinha prevenido os representantes das ciéncias exatas que toda tentativa para
negar o papel da filosofia nessas ciéncias ou mesmo de a eliminar desse
dominio da investigagéo - como o queria o positivismo - arriscava-se a fazé-
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los cair na pior das filosofias: um amalgama de migalhas de saber em uma
dada época”. (1988, p. 67)

A complexidade do conhecimento biolégico pode ser evidenciada
através de alguns aspectos essenciais. O primeiro deles reside no fato de que
os fenémenos bioldgicos sao “sempre a resultante de uma série de
acontecimentos indissoluvelmente ligados entre si e que se engendram uns
aos outros”, por isso nao ha possibilidade de isola-los, sem o risco de sua
descaracterizagao. (Jacob, F., 1983, p. 190).

Um segundo aspecto que permite caracterizar a complexidade dos
fenémenos bioclégicos reside no fato de que, devido ao processo sexual da
reprodugao dos seres vivos, nao existe a possibilidade de, por exemplo, em
um cruzamento entre organismos de uma mesma espécie, prever com
exatidao os resultados desse cruzamento.

A existéncia de sistemas de hierarquia constitui-se em mais um fator de
complexidade na ciéncia Biologia; assim por exemplo, o sistema sociedade-
organismo-o6rgao-célula representa um sistema hierarquico.

Segundo Freire-Maia, “ha, intrinseco a todo processo evolutivo,'um
conceito de hierarquia - um mundo construido nao como'um liso e inconsutil
continuum, que permita uma extrapolagao simples dos niveis inferiores aos
superiores, mas como uma série de niveis ascendentes, cada um dos quais
ligados, de certa maneira, ac que |lhe esta abaixo mas, de certa forma,
independente dele (...); aspectos emergentes nao implicitos na operagao de
processos dos niveis mais baixos podem controlar acontecimentos nos niveis
mais altos’(Gould,1980b). (...} Assim{...) toda a evolugaoc organica representa
um vasto e complexo sistema hierarquico dentro do qual os fendmenos
verificados a umcertonivel nunca podem ser deduzidos a partir do conhecimento
dos que ocorrem a um nivel inferior’(1988, p. 394).

Neste sentido, os usuais métodos de investigacao cientifica, quando
procuram explicar todos os fendmenos da natureza reduzindo sua explicagao
a aplicacao das leis fisicas, quimicas ou matematicas, ndo se aplicam
totalmente a ciéncia blolognca por que, ao reduzi-la, a destroem.

Atuaimente a maioria dos pensadores da Biologia a considera como
uma ciéncia especial e caracteriza a Teoria da Evolugao como importante fator
para essa consideragao.

Assim, para Medawar, “hipdtese da evolugao impregna, sublinha e
confere um nexo a toda a ciéncia bioldgica, do mesmo modo que a idéia de
esfericidade da Terra impregna toda a geodésia, cronologia, navegagao e
cosmologia. Ahipétese evolucionistafaz parte dapropriatexturado pensamento
bioldgico. Somente a hipdtese da evolugao da coeréncia as inter-relagoes
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6bvias entre organismos, aos fenémenos de hereditariedade e aos padroes de
desenvolvimento”"(Medawar, P., 1978 p. 26-27).

Frangois Jacob, na introdugao de seu livro “A logica da vida”, assim se
posiciona em relagao a Biologia e a Teoria da Evolugao:

“Em Biologia, existe um grande numero de generalizagbes, mas poucas
teorias. Entre estas, a teoria da evolugéo ocupa uma posigao mais importante
que as outras, porque reune uma massa de observagdes oriundas dos mais
dlversosdomlmosque caso contréario, permaneceriam isolados; porque inter-
relaciona todas as disciplinas que se interessam pelos seres vivos, porque
instaura uma ordem na extraordinaria variedade de organismos e liga-os
estreitamente ao resto da Terra; em suma, porque fornece uma explicagao
causal do mundo vivo e de sua heterogeneidade”.(1 980, p. 20).

ParaMayr, nao ha uma érea de conhecimento biologico, atualmente, na
qual a Teo)ria da Evolugao tenha deixado de ser o seu principio ordenador
(1977, p. 1).

Dessa maneira, pode-se considerar que a ciéncia da Biologia nao pode
prescindir da concepgao de Evolugdo. Neste contexto, a Biologia, tendo a
Evolugao como um de seus principios ordenadores, envolve conceitos
complexos (sistemas hierarquicos, reprodugao sexual, intrincamento de
reagdes quimicas), conceitos estes que a explicam e a ordenam, mas que nao
podem ser estudados adequadamente pelos métodos usuais de investigagao
cientifica, ou seja, o método experimental dirigido ao conhecimento empirico
da realidade fisica. Por isso, conforme afirma Skolimowski (1983, p. 269 a
274), a Biologia, devido as discussoes filosdficas e metodologicas que tem
provocado, “estaestabelecendoumnovo paradigmaparatodo o conhecimento
humanoe®, principalmente devido ao fato de o paradigma universal que tem a
Fisica em seu amago ja nao dar conta de explicar todos os fenémenos
ocorrentes na natureza.

Em resumo, se a ciéncia da Biologia nao pode prescindir da concepcao
de Evolugao na construgao dos conhecimentos biolégicos, se ela se constitui
em seu principio ordenador, ela mesma ja traz em seu bojo, implicitamente,
também uma metodologia diferenciada da metodoiogia cientifica usualmente
empregada no estudo dos fendmenos fisicos e quimicos*

Por outro lado, no ambito escolar, se se fizer uma retrospectiva do
ensino daBiologia no 2° Grau, constatar-se-a que este ensino reflete, de modo

3. Comisso néo se quer dizer que para determinadas areas do conhecimento bioldgico nao possam
ser utilizados os principios da Fisica, da Qunmlca e da Matematica, ou procedimentos de
investigagéo tradicionalmente usados nessas ciéncias. O que se pretendeu mostrar € a
impossibilidade de compreenséao da biologia e dos fenémenos blologlcos mediante aredugao dos
seus estudos e leis, principios e métodos de investigagao usuais em outras diversas areas de
conhecimento.
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bastante similar, os conflitos e as contradigées daconstrugao do conhecimento
bioldgico no que se refere a alguns aspectos de sua produgao.

Até meados da década de 50, o ensino de Biologia sofre influéncia do
ensino europeu. Nesse periodo, seu objeto de estudo era o organismo como
umtodo. As areas de conhecimento mais comumente difundidas, principaimente
em seus aspectos descritivos e taxonémico, eram a Zoologia, a Botanica e a
Biologia Geral, sendo esta Ultima representada pelos conteudos basicos de
Citologia e da Genética. Os conhecimentos transmitidos tinham um carater
puramente informativo. Os alunos se viam, entao, diante de um acumulo de
informagodes a respeito das caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas do ser
vivo*. Neste caso, aescolareproduziaaspectos privilegiados do conhecimento
biolégico de meados do século XiX, ate o0 momento em que Darwin publica
seus trabalhos sobre a Evolugao dos seres vivos - as areas até entdo mais
desenvolvidas eram a Zoologia e a Botanica, principalmente no que se refere
aos aspectos descritivos e taxondémicos.

Todavia, no século XX, a Biologia € marcadamente influenciada pelos
problemas sociais deste século. As guerras, trazendo como consequéncia a
fome e as doengas; a explosao demogréfica, em decorréncia da evolugao da
medicina, sdo exemplos de situagbes que passam a exigir maior atengao da
sociedade. Elas acabam por induzir um maior investimento na pesquisa
biolégica, especialmente na area da Biologia Molecutar®.

Essa situagao acarretou, no ensino de Biologia no 2° grau, mudangas
no sentido de preparar melhor o aluno para seu ingresso na universidade. Este
“preparar melhor” teve como um de seus significados introduzir o aluno na
pesquisa cientifica, ou seja, fazé-lo vivenciar as etapas da investigagao
cientifica.

Conforme afirma Krasilchik, por volta de 1960 os curriculos de Biologia
para o segundo grau passam a enfatizar as leis gerais da Biologia atraves,
principalmente, do ensino dos conteudos de Ecologia, Bioclogia Molecular,
Genética e Evolugao. Partindo do pressuposto de que “para formar o cidadao
ou mesmo o futuro pesquisador é essencial o conhecimento da estrutura da
ciéncia e dos processos usados pelos seus investigadores”, os curriculos,
nessa época, deslocaram-se do “"equilibrio de um programa destinado
essencialmente a informar para um trabalho em que os estudantes, antes de
tudo, deveriam desenvolver uma atitude de pesquisa e investigagao. Reviveriam
os passos do cientista no laboratério, desde a identificagcao de um problema
até asuasolugao, passando portodas as etapas intermediarias que permitiriam

4. Para maiores esclarecimentos veja-se, por exemplo, Krasilchik, M., obra citada da nota de n° 1.
S. Bernal, em sua obra Ciéncia na Historia, especialmente no quinto volume, faz uma ampla

discussao sobre “As ciéncias Bioldgicas do século XX', na qual a maior parte é dedicada aos
contetdos vinculados a Biologia Molecular e a Microbiotogia.
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combinar os fatos conhecidos numa hipétese que, depois de testada, seria
refutada ou comprovada...” (1972, p. 2)&.

Ao se resumir a investigagao cientifica a um conjunto de etapas que
quando realizadas pelos alunos, supbe que os mesmos estejam fazendo
“descobertas experimentais”, podemos concluir que a redescoberta esta
muito distante do método c1ent|fico uma vez que este nao pode ser reduzido
aum conjunto de regras sequencnadas enquanto processo de |nvest|ga§ao E
0 que Marx procura deixar claro no posfacio, da 22 edi¢cao do “O Capital”
quando afirma que “é mister, sem ddvida, distinguir formalmente, o método de
exposicao do método de pesquisa. A investigagao tem que apoderar-se da
matéria em seus pormenores, de analisar suas diferentes formas de
desenvolvimento, e de perquirir a conexao intima que ha entre elas. S6 depois
de concluido esse trabalho é que se pode descrever, adequadamente o
movimento real.” (1982, p. 16).

Ha que se considerar ainda que "o conhecimento cientifico é produto de
uma complexa atividade social que precede e permeia a agao individual da
descoberta ou criagdo. Uma avaliagao individual do novo resultado experi-
mental ou do novo sistematedrico € insuficiente para estabelecé-locomo parte
do conhecimento cientifico. Ele deve ser criticado e testado por profissionais.
Os critérios de verdade e aceitabilidade sao determinados pela comunidade
e o conhecimento cientifico € registrado pela comunidade na linguagem
aprovada pela mesma”. (Hodson, D. 1985, p. 8)

Os avangos da ciéncia e da tecnologia tém possibilitado crescente
desenvolvimento na area da Biologia Molecular. Todavia, a produgao de
conhecimento nesta area biolbgica se utiliza de uma metodologiafundamentada
basicamente em conhecimentos de Fisica e de Quimica; como conseqliéncia,
o ensino de Biologia, atualmente, se vé, em grande parte, reduzido a
explicagoes fisicas e/ou quimicas.

O meétodo de investigagao centrado na observagao e na comprovagao
experimental, caracteristico do positivismo, nao atende a todas as diferentes
areas do conhecimento. Ha varios aspectos na natureza que nao sao
passiveis da experimentagdo e da observagao direta - os astros, os seres
vivos por exemplo - onde esse método, seja com base em argumentos
indutivistas, dedutivistas ou hipotético - dedutivistas, nao se aplica.

6. A discussao sobre o uso dos processos de investigagéo cientifica como recurso metodoldgico
de ensino acontece desde 1910, com a divulgagao dos trabalhos de John Dewey; veja-se, por
exemplo, sua obra Como pensamos. No Brasil, a experimentagéo como recurso de ensino nas
escolas de 1° e 2° graus tem inicio basicamente no final da década de 50 com a tradugao de
projetos de ensino norte-americanos. Consideragoes relevantes a esse respeito podem ser
encontradas em varias obras como, por exemplo, em: O Processo da Educagéo de Jerome S.
Bruner; A produgdo de materiais didaticos de ciéncias no Brasil - periodo: 1950-1980 de Viima
M. Barra e Karl M. Lorenz e a obra de Hilétio Fracalanza citada na nota de n® 1.
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O conhecimento se desenvoive articulando momentos da indugao e da
dedugéao dialeticamente.

Para H.J. Marrou, “a salde de uma disciplina cientifica exige, da parte
do sébio, uma certa inquietagao metodolégica, a preocupagao de tomar
consciéncia do mecanismo do seu comportamento, um certo esforgo de
reflexao sobre os problemas concernentes a ‘teoria do conhecimento’implicados
por este” (citado em Schaff, A., 1986, p. 68).

Nesse sentido, a dialética, representando “nao apenas uma filosofia da
histéria, mas uma filosofia que ilumina toda a classe de acontecimentos”,
(Haldane, J.B.S., 1979, p. 13) possibilita a superagao dessa questao.

O método cientifico fundamentado na dialética tal como o entende Marx
envolveria dois caminhos: o primeiro que vai do todo caético ao conceito
simples, do empirico ao abstrato, da sincrese a analise; a seguir o segundo
caminho, que vai dos conceitos simples as categorias articuladas, do abstrato
ao concreto, da analise a sintese.

A investigagdo do conhecimento biologico, que tem na teoria da
Evolugao o seu principio ordenador, pelo fato desta ser ‘rigorosamente
antiindutiva” (Engels, 1979, p. 175}, tem na dialética o seu método basico de
investigacao. “As linhas duras e fixas sdo incompativeis com a teoria da
evolugao” quando aplicadas ao estudo da classificagao dos seres vivos.
(Engels, 1979, p. 161).

Os conteldos referentes & Teoria da Evolugao, embora estejam
presentes tanto nas propostas curriculares como nos livros didaticos, quase
nao sao trabalhados nas escolas de 2° grau e, quando o sao, aparecem
apenas como um conteudo a mais na programagao, sem evidenciar suas
peculiaridades tao importantes para a Biologia - seja a nivel da ciéncia, seja
a nivel do ensino dessa area do conhecimento.

A medida que a Teoria da Evolugao, enquanto categoria basica da
Biologia, é ignorada na produgao deste conhecimento, acontece uma
descaraterizagao da ciéncia biologica. Paralelamente, no ensino, quando a
teoria da Evolugao nao se faz presente, a consequléncia é o ensino de uma
Biologia fracionada e tendente para o factual.

Ao repensar o curriculo de ensino de Biologia, no que tange
especificamente ao seu conteldo, ou seja, em termos do conhecimento
cientifico, a discussao da produgao desse conhecimento & um dos aspectos
que pode dinamizar este curriculo. Questoes relativas a estrutura da explicagao
na Biologia, o que fundamenta essa explicagdo bem como a légica dos lagos
de causalidade nas investigagdes biologicas devem ser preocupagao dos
profissionais pesquisadores ou professores da Biologia.
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A Teoria da Evolugdo - enquanto um dos principios ordenadores do
conhecimento biolégico - traz embutida em si caracteristicas que podem se
exploradas no ensino de 2° grau.

Sendo a Evolugdo uma teoria historica, uma caracteristica a ser
explorada no ensino de Biologia é a sua historicidade.

Considerando que o conhecimento cientifico € um conhecimento de
constructo humano e, como tal, € controverso, ao colocar em questao a
producdo do conhecimento estabelece-se que a ciéncia esta sujeita a
modificacoes e que os conhecimentos, universalmente aceitos hoje, podem
ser moditicados no futuro. Para que o estudo da vida nao se torne um objeto
de estudo em si, seja na Botanica, na Genética, na Zoologia ou em qualquer
das areas de dominio da Biologia, é necessario que este estudo se realize
como resultado de um processo histérico de acumulo de informagoes e de
novas explicagbes sobre as mesmas.

A Biologia estuda astransformagoes que ocorrem nos seres vivos, suas
relagoes entre si e entre eles e o mejo ambiente ao longo dos tempos. Assim,
o estudo dos conhecimentos biolégicos deve deixar claros as forgas e os
caminhos que conduziram os sistemas vivos a fauna e a flora atuais. A
compreensao e a investigagao dos fendmenos que envolvem a vida dos seres
hoje viventes s6 podem acontecer procurando entender o movimento dialético
inerente atodo servivo desdeasua origem. Osfendmenos vivos, principaimente
os diretamente relacionados ao processo evolutivo, nao podem ser provocados
e testados em laboratério através de experimentos controlados como os
fendmenos fisicos e quimicos. A Teoria da Evolugao, na medida em que
responde pela histdria dos seres vivos explicando a diversidade dos mesmos,
suas semelhangas e diferengas, os padroes de distribuigao, o comportamento,
a adaptacao e a interagao entre os varios grupos de organismos, esclarece o
dinamismo da rede de relagdes na qual o conhecimento bioldgico foi e e
produzido. .

A historicidade do conhecimento associa-se implicitamente a idéia do
“conflito”. A competicao e o conflito sao caracteristicas de todas as ciéncias
estabelecidas. Ao discutir “o conflito em comunidades cientificas”, Apple
considera que a ciéncia, “por ser construida por individuos e grupos de
estudiosos, também possui uma historia significativa de debate intelectual e
interpessoal. Em geral, o conflito & gerado pela introdugao de um paradigma
novo e quase sempre revolucionério, que desafia as estruturas basicas de
significado anteriormente aceitas pelo corpo de cientistas, dividindo desse
modo, efetivamente, a comunidade. Esses debates estao relacionados ao
modo de aquisicao de conhecimento verificavel, ao que se deve considerar
como exatamente cientitico, aos proprios fundamentos basicos sobre os quais
se sustém a ciéncia. Também estao relacionados a situagdes como as de
interpretagdes confiitantes de dados, a da propriedade das descobertas e a
muitas outras questdes”. (1982, p. 134).
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Considerar adiscussao estabelecidaentre as diferentes ciéncias e seus
paradigmas ao longo da histéria significa possibilitar uma visao da ciénciaem
constante modificagao. “A apresentagéao equilibrada da ciénciacomo verdade-
até-a- préxima informagao, como um processo de mudanga constante,
poderia_impedir a cristalizagao de atitude; o estudo de como procedem as
revolugoes conceituais na ciéncia contribuiria parauma perspectwa contraria
ao consenso como unico modo de progresso.” (Apple, M., 1982, p. 151).

A Teoria da Evolugao tem colocado a Biologia em constante debate
filoséfico. Ao longo do tempo surgiram diferentes concepgdes de Evolugao -
Fixismo, Mutacionismo, Gradualismo, Saltacionismo, Pontualismo - havendo
entre os cientistas evolucionistas e nao evolucionistas constantes debates
sobre essas concepgoes’.

Assim, no ensino de 2° grau, o enfoque da Teoria da Evolugao, no seu
real sentido histérico de elaboragao, deve ter o significado de apresentar o
desenvolvimento deste conhecimento nos contextos das diversas épocas em
que ele ocorreu. Esta deve ser a forma de evidenciar as controvérsias pelas
quais este conhecimento passou.

De fato, os debates sobre Evolugao nao se tém limitado a comunidade
cientifica.

Quando Darwin publicou suas idéias sobre a origem das espécies.
grangeou adeptos, mas teve também contra si os fixistas criacionista e todo
o clero.

Estaoposigao dos criacionistas e da Igreja nao se restringiu a épocada
divulgagao da “Teoria da Selegao Natural” elaborada simultaneamente por
Darwin e Wallace.

Gould, por exemplo, relata o caso do julgamento de um professor que
contrariara a lei Butler, criada em margo de 1925, no estado do Tennesse
(EUA). Tal lei prescrevia puni¢ao para qualquer professor, em qualquer dos
niveis de ensino pablico, no caso de este “ensinar qualquer teoria que requer
a histéria da criagao divina do homem tal como é ensinada na Biblia, e dlzer
em vez disso, que o homem descende de uma ordem inferior de animais”.
Embora o julgamento deste professor tenha sido uma situagao provocada
para verificar a aplicabilidade dessa lei e embora reaimente ela nao fosse
aplicada, permaneceu em vigor até 1967. E Gould comenta;

7. A caracterizagéo das diferentes concepgées evolucionistas pode ser encontrada, por exemplo.
em FREIRE-MAIA, N. Teoria da Evolugao - de Darwin a Teoria Sintética. Outra obra nmportante
a respeito é Estudios sobre la filosofia de la bivlogia de F.J. Ayala e T. Dobzhansky (Eds.). Veja-
se tambeém o artigo Evolution, de Ernst Mayr.
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“Ndo era aplicada, mas quem pode dizer
quantos professores dissimularam ou reprimiram
0S seus pontos de vista e quantas crian¢as nunca
aprenderam umadas mais excilantes e expansivas
idéias alguma vez desenvolvidas pelos cientistas?”
(1989, p. 329-348).

Ainda nas Ultimas décadas, também nos EUA, ha casos como o do
“California State of Education”, (1969), que conseguiu aprovar uma
recomendag¢éo para que a origem da vida por criagcao de acordo com a Biblia
fosse ensinada juntamente com o darwinismo. Por esse motivo os fundos para
livros de Biologia que sao distribuidos nas escolas sé sao liberados pelo
Estado se obedecerem a esta recomendagao. Ainda nos EUA, na California
do Sul até ha bem pouco tempo era proibido mencionar o termo “Evolugao” e
o nome de Darwin nos livros escolares oficiais. (Boesiger, E., 1983, p. 60).

Em nosso sistema de ensino, essa questao, embora de maneira
camuflada, também se faz presente. A inclusao dos conteudos sobre Evolugao
geralmente como ultimo tépico do programa é uma evidéncia dessa situagao.
Dessaforma, “nao datempo de acabar o programa” passa a ser a justificativa
manifestada por alguns professores de Biologia quando perguntados se
abordam os conteldos de Evolugao.

Quando da elaboragao da proposta curricular de Sao Paulo em 85/86
- que tem “a Evolugao como unificadora dos contetdos biologicos” - surgiram
na imprensa artigos que contestam essa posi¢ao da secretaria da Educagao
com relagao ao curriculo de Biologia. Na revista Vejade 19 de margo de 1986,
por exemplo, o artigo “Por uma nova Biologia” contesta o ensino da Teoria da
Evolugéo nas escolas brasileiras. Se, por um lado, o autor afirma que “nossas
escolas tém que apresentar os modelos da criagao e da evolugao destacando
os pontos fortes e fracos de cada uma dessas posigoes”, por outro lado, ele
negaaevolugaodizendo: “ateoria daevolugao contrariatambém pressupostos
filosoficos e cientificos construidos pela humanidade”, e exalta o cristianismo
afirmando que o mesmo “por seulado, nao desafiatais pressupostos e procura
se ater as evidéncias verdadeiramente cientificas.” (SilvaNeto, C.P., 1986, p.
162). Este fato evidencia, entre outras coisas, o desconhecimento de
metodologias especificas para determinadas areas do saber, no caso os
contetidos de Evolugao.

Assim como ocorre nos Estados Unidos, também no Brasil,
aparentemente nao com a mesma intensidade, existem movimentos de
associagoesreligiosas frontalmente contra aspectos da Ciéncia principalmente
no caso especifico de Evolugao. Sao associagdes internacionais com forte
penetragao no pais através de publicacoes de artigos em revistas proprias -
que sao vendidas (ou dadas) pelos seguidores de tais associagdes nas portas
das casas quando da divulgagao de sua religiao na comunidade. A revista
Despertai de janeiro de 1990 publica um artigo denominado “Fraude na
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Ciéncia”, p. 2-15com“Artigos de Destaque”, onde faz uma série de acusagoes
aos cientistas e destaca, neste artigo, a evolugao como “A maior de todas as
fraudes”. Uma das ]ustlflcatlvas apresentada ja na primeira pagina, para a
edigdo dessa revista é: “Veicula noticias, (...}, examina a religiao e a ciéncia,
(...). Ela sonda abaixo da superficie e aponta o verdadeiro significado por tras
dos eventos correntes, todavia permanece politicamente neutra e nao exalta
raga alguma como sendo superior a outra”. A discussao ideolégica entre
ciénciae religiao pode ser desenvolvida no curriculo da escola de 22 grau, uma
vez que aomissao deste tipo de conflito leva a uma visao distorcida da ciéncia.
Por outro lado, abordar a discussao entre os fixistas criacionistas, o clero e os
evolucnonlstas além de apresentar a ciéncia como um conhecimento em
desenvolwmento sujeito as pressdes sociais de sua época, possibilita ao
aluno “uma compreensao melhor das suposigoes ideologicas tacitas que
atuam para estruturar sua propria atividade”. (Apple, M., p. 150).

Outra caracteristica inerente a Teoria da Evolugao a ser utilizada no
ensino é a sua dimensao temporal.

O mundo vivo atual representa um aspecto da Terra e de seu passado.
“A estabilidade que o homem vé na natureza nao passa de aparéncia e deve-
se ao fato de ele remeter os acontecimentos a prépria duragao”. (Jacob, F.,
1983, p. 151). Ao estudar os organismos na dimensac do tempo geologico.
através dos registros fossoliferos, verifica-se que os processos que deram
origem as formas viventes atuais sao muito semelhantes aos que deram
origem as formas outrora existentes. Para isto o processo de mvestlgagao
deve recorrer a analise dos fatos via a abstragao. Os dados biologicos
encontrados hoje na natureza podem a primeira vista representar o concreto,
a realidade objetiva; mas com certeza eles ja sao abstragbes, devido ao fato
de serem a totalidade do conhecimento bioldgico cujos elementos que o
compde nao estao claramente explicitos. Isto s6 & possivel através do
movimento do método dialético. Ou seja, através da decomposigao e da
sintese do objeto a ser conhecido. Ou seja, o concreto é semPre compiexo e,
engquanto complexo ele articula elementos distintos que configuram o todo.

Um organismo deve ser estudado dentro do munde vivo considerando
sua incrivel diversidade, procurando a causa dos caracteres existentes ou
descrevendo os mecanismos de suas adaptagoes. As explicagoes biologicas
para uma determinada fungao, por exemplo, nac se encontram na anélise da
estrutura imediata dos organismos; “deve-se admitir outras categorias de
analise, como, por exemplo, a evolugao hlstorlca dessa fungao, o seu papel
na sobrevivéncia dos individuos e da espeécie”, categorias essas contidas no
quadro das relagdes que esses organismos estabelecem com o meio (eentre
si) ao longo do tempo. (Menna Barreto, L.S., 1980, p. 25-26). O estudo dos
seres vivos, tendo na Evolugao a sua categoria de analise, apresenta o
conhecimento biolégico como um conhecimento em processo e ndo numa
visao estética de fatos e dados como acontecia anteriormente a descoberta do
processo evolutivo.
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Isto significa que “emtodos os niveis de integragao da matéria viva, (...)
nenhum fenomeno vital pode a priori ser considerado como independente
doutros” (Labeyrie, V., 1967, p. 198).

A relevancia do tempo nos estudos biologicos esta ligada a uma
metodologia de pesquisa com caracteristicas proprias e muito semelhantes a
utilizada pelos gedlogos, ou seja, a pesquisa de campo.

Essatformade pesquisapossibilita ao bidlogo o estudo dos documentos
paleontologlcos e dadistribuigao geograficadas espécies; acompreensao dos
fendmenos de divergéncia dos caracteres a partir de uma ancestral comum e
da diminuigao ou do aumento do nimero de individuos de uma populagao.
Este tipo de andlise, associado a outras formas de estudo, como as da
Genética e Embriologia, auxilia a compreensao da contingéncia dos seres
vivos e sua formagéo.

Assim, o professor de Biologia do 2° grau deve, sempre que possivel,
utilizar-se dos recursos do ambiente ao ensinar os conhecimentos biolégicos,
possibilitando, dessa maneira, uma maior compreensao dos fendémenos do
mundo vivo.

Pode-se considerar agora que, numa perspectiva metodologica mais
abrangente para o Ensino de Biologia no 2° grau, a Teoria da Evolu¢ao pode
ser, no que se refere sobretudo ao conteddo, um dos componentes
metodoldgicos deste ensino; ainda que se considere a forma inseparavel
deste contelido, num processo l6gico de pensamento, que deve circunscrever
qualquer processo educacional em que se evidencie uma metodologia de
ensino coerentemente estruturada em termos dos seus pressupostos.
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