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Resumo

O ensino de ciéncias encontra grandes entraves em sua pratica escolar, que perpassam
diferentes campos da sociedade, religiosidade, cultura, formacao dos docentes; bem como os
diferentes temas a serem trabalhados, no tocante ao ensino da teoria evolutiva, ndo ¢
diferente. Assim este ensaio busca refletir sobre a respeito do ensino de evolugdo, e de como
poderia ser beneficiado, a partir de uma perspectiva educativa que proporcionasse a
compreensdo do universo e da natureza das ciéncias e o letramento cientifico. Entende-se essa
abordagem como uma possibilidade para o desenvolvimento do tema, pois proporciona a
compreensao dos fatos, normas, leis, regras das diferentes areas da ciéncia, e que explicam os
processos evolutivos, a partir da multiplicidade de saberes que sdo necessarios para a boa
compreensdo do tema.

Palavras chave: Evolucéo bioldgica, Letramento cientifico, Educacio em Ciéncias,
Biologia.

Abstract

Science teaching encounters big obstacles in its school practice, which pass through different
fields of society, religiosity, culture, teacher training; as well as the different topics to be
worked on, the teaching of evolutionary theory, it is no different. Thus, this study seeks to
reflect on the teaching of evolution, and how it could benefit, from an educational
perspective that would provide an understanding of the universe and nature of the sciences
and scientific literacy.this approach is understood as a possibility for the development of the
theme, it provides an understanding of the facts, norms, laws, rules of the different areas of
science, and which explain the evolutionary processes, based on the multiplicity of
knowledge that are necessary for good understanding of the topic.
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Introducao:

Atualmente o compéndio de conhecimentos acumulados pela sociedade reflete o trabalho de
milhares de sujeitos, que desafiados por sua curiosidade tentaram desvendar os mistérios que
envolvem 0 nosso universo. Ao longo de sua histdria, a humanidade sempre buscou elucidar
suas duvidas basais e assim o processo de investigacao tornou-se inerente da espécie humana.
Sempre havera algo para desvendar, pois de acordo com Mlodinow (2015, p.12) “a nobreza
da raca humana esta no impulso de saber”. Isto converge com as ideias de Gil (2008) quando
trata que os seres humanos utilizam suas capacidades para analisar tudo que os rodeiam e
assim compreender o0 que 0S cercam.

Paralelamente a esse cenario, temos também, a rapidez com que se obtém 0 acesso a esses
conhecimentos. O advento da internet e da computacdo modvel facilitou o acesso a
informacdo, mas também segregou aqueles que estdo a margem dessas tecnologias. Este por
sua vez torna-se mais um dos desafios que a escola deve enfrentar, a dicotomia relacionada ao
acesso a informacdo, pois pode-se considerar que a “informagdo pode tanto ser fator de
dominagdo quanto de emancipa¢ao” (CARVALHO; KANINSKI, 2000, p.36). Assim, uma
vez que se considera 0 acesso a informacdo como determinante, principalmente no que tange
aos conhecimentos da Ciéncia, a distribuicdo desigual do conhecimento cientifico gera
problemas de desenvolvimento e acelera a disparidade entre os paises (ANNAM, 2003).
Entretanto, ndo basta apenas ter acesso aos saberes, é necessario compreendé-los, aprender a
utiliza-los de maneira que se tornem (teis, e capazes de transformar a sociedade, solucionar
seus problemas, de maneira que os conhecimentos influenciam solucdes pessoais e coletivas
(SANTOS; ANGELO; SILVA, 2020), pois decisdes embasadas em conhecimento cientifico
podem afetar positivamente o bem-estar, a salde, a expectativa de vida e 0 meio ambiente
(TILLY, 2005).

Para que isso se dé é necessario que o Ensino de Ciéncias (EC) ocorra a luz do Letramento
Cientifico (LC), pois este pode ser uma importante ferramenta para a compreenséo de
contetdos de dificil assimilagdo/entendimento por parte dos alunos. Considera-se que o LC
esclarece, embasado em fatos cientificos, questdes costumeiramente explicadas pelo senso
comum ou pelo pensamento magico. De acordo com INEP (2010, p.1) o LC pode ser
compreendido como “a capacidade de empregar 0 conhecimento cientifico para identificar
questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendémenos cientificos e tirar conclusdes
baseadas em evidéncias sobre questdes cientificas”.

Da mesma forma, no que tange a evolucdo bioldgica, pois este continua sendo um contetdo
que se encontra repleto de questionamentos relacionados a forma como é abordado em sala de
aula (ARAUJO, 2020), valorizado pela memorizacdo, e utilizando exemplos
descontextualizados, bem como 0 uso de expressdes que acabam por ndo fazer sentido aos
estudantes. Ainda, as questdes filosoficas e histdricas relacionadas a este assunto, como por
exemplo seu antigo embate com concepgdes criacionistas sobre o surgimento da vida, faz da
Evolucdo Bioldgica um contexto propicio para o estabelecimento de interfaces ao LC.
Observar a evolucédo biologica como eixo centralizador da biologia pode servir de ferramenta
facilitadora da compreensdo desta area do conhecimento (OLEQUES et al., 2011), ao
considerar que as relagdes evolutivas e o principio da ancestralidade podem servir como meio
para a aprendizagem e o estudo da classificagdo dos seres vivos (ARAUJO, 2019).

Da mesma maneira que as compreensdes relacionadas “a genes, da regulagdo génica,
plasticidade fenotipica, epigenética, morfologia, embriologia, comportamento animal,
estrutura populacional, macroevolugdo” (ARAUJO 2020, p. 59) poderiam embasar o ensino
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da Evolucdo Biologica na sala de aula, utilizar o LC como forma de contribuir para a
compreensdo da evolucdo bioldgica, tendo em vista 0 vasto progresso na area desde as
descobertas de Charles Darwin, pode representar um campo promissor.

Nesta continuidade, o presente estudo objetiva discutir uma abordagem para o ensino de
evolucéo biologica, que leve em consideracdo o LC, de forma a atribuir sentido aos conteddos
trabalhados, promovendo a inter-relacdo entre os temas envolvidos no processo, de forma a
favorecer a aprendizagem, diminuindo a compreensao equivocada dos processos, bem como
esclarecer os mitos relacionados ao tema.

Educacao em Ciéncias e o Letramento Cientifico

Naturalmente o EC e Biologia encontra entraves relacionados as suas mais diversas areas e
contetdos. A contemporaneidade trouxe além de indmeras comodidades associadas ao
desenvolvimento da tecnologia, mas também algumas inconveniéncias pautadas na ma
compreensdo ou na compreensdo insuficiente de conceitos. Isso pode estar relacionado as
fragilidades na pratica docente da area, pois sdo contelidos que em grande parte das vezes
requerem o0 uso da imaginacdo e abstracdo, tendo em vista a dificuldade de visualizar
estruturas gue por vezes sdo microscopicas, ou processos gue necessitam de milhares de anos
para ocorrerem.

Uma possibilidade para o trabalho desses conceitos de dificil abstracdo ¢ o LC que pode ser
considerado a capacidade de um sujeito em relacionar aspectos de sua vida, natureza ou
ambiente de acordo com leis regras ou principios cientificos, justificar acontecimentos
cotidianos embasando-se em conceitos cientificos, explicando processos que tradicionalmente
fazem pouco ou nenhum sentido quando vistos de maneira isolada. No meio educacional
brasileiro, “letramento ¢ o termo que vem sendo usado para designar esse conceito de
alfabetismo, que corresponde ao literacy, do inglés, ou ao littératie, do francés, ou ainda ao
literacia, em Portugal” (MONTENEGRO, 2006, p.1).

Embora, de acordo com Gomes e Almeida (2016, p.33) “LC seja um conceito amplo, que se
mantém evoluindo desde seu surgimento, tendo em vista que ainda hoje ndo reflete o
consenso dos estudiosos”. Fato que ¢ reforcado Vieira (2017 p. 48, p.1) quando trata da
“complexidade e polissemia conceitual da alfabetizacdo/letramento cientifico que além de
apresentar diversidade de significados e traducdes”. Perante este cenario tanto uma quanto a
outra expressao ¢ utilizada no ambiente educacional (RODRIGUES; QUADROS, 2019).

O LC esta “para além de uma linguagem cientifica e tecnoldgica” (VIEIRA, 2017, p. 483),
Para o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP) tratando-se tanto da
compreensdo quanto da capacidade de aplicacdo de conceitos de ordem cientifica (BRASIL,
2010).

Conforme a BNCC (BRASIL 2018) os diferentes letramentos servem de premissa para a
diversidade cultural, visando a capacidade de agir sobre o mundo, considerando o LC a
“capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas
também de transforméa-lo com base nos aportes teoricos e processuais das ciéncias” (BRASIL,
2018, p 332). “Um sujeito letrado cientificamente ¢ mais do que alguém que decorou um
conceito cientifico, espera-se dele a compreensao da ciéncia e as suas aplicagdes na
sociedade” (GOMES, 2015, p. 33). O cujo, compreenda a importancia da compreensdo de
conhecimentos cientificos em sua vida” (RODRIGUES; QUADROS, 2020).

Contudo, falta de consenso sobre o conceito LC (GOMES 2015), para o INAF letramento ¢
sindonimo de alfabetizac¢do e a capacidade de leitura e escrita (LIMA, 2012, p.12), assim, sdo
diversos matizes da alfabetizagdo/letramento cientifico compdem um tecido complexo
(VIEIRA, 2017, p. 480). O EC ndo apresenta uma unica teoria que a qual proporcione
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unificacdo e generalizacdo ao trabalho realizado para o ensino desta area, sendo necessario
entdo apropriar-se para isto de saberes que estdo relacionados a outras &reas do conhecimento,
sendo o EC uma area ainda em construcao no tocante a sua epistemologia.

Teoria Sintética da Evolucéo

Na contram&o do senso comum, que vislumbra a Ciéncia como algo que é pronto, ja pronto
para ser “digerido” pela sociedade, um emaranhado de teorias a serem reproduzidas, deve-se
compreender a ciéncia como constru¢do humana, reflexo de uma sociedade e justamente por
conta disso ndo neutra. Ainda, segundo Santos e Klassa (2012, p. 594) o conhecimento
cientifico ¢ “racional e acontece por meio de um processo gradual e constante de substituicao
de teorias menos satisfatdrias frente aos testes por outras mais satisfatorias e de maior
conteudo informativo”.

Assim, desde que 0 homem tem nocdo de sua existéncia busca compreender a origem de suas
vidas e dos demais organismos, e muitas foram as teorias elaboradas para explicar o
fendmeno do surgimento da vida na terra. De acordo com Oliveira et al. (2016, p. 324) as
ciéncias e seus conceitos constituintes sdo produtos de um contexto de embates teoéricos
constantes, envolvendo refutacdes, alegacbes e deliberagbes, as quais culminam na
sustentacdo e/ou manutencdo, ampliacdo ou obsolescéncia de teorias ou paradigmas. Essa
superacdo de paradigmas perpassou desde o criacionismo, panspermia ou cosmogenia,
abiogénese ou geracdo espontanea, até teorias mais fundamentadas como darwinismo,
neoevolucionismo (teoria sintética da evolucao) e eco-evo-devo, que consideram a influéncia
do ambiente no processo.

De acordo com Waizbort (2001, p. 648) relata que Darwin ndo teve a preocupacéo de explicar
a evolucdo de acordo com a teoria da heranca genética, mas sim com as alteracfes sofridas
pelas espécies no decorrer do tempo. Também conforme Barahona, Suarez e Martinez (2001,
p. 443) a teoria darwiniana se refere mais “ao argumento de que a evolugdo pode ser
explicada por processos naturais” (traducdo nossa) sendo seu principal mecanismo a
adaptacéo.

Seu principal objetivo foi o término da visdo fixista focando na “explica¢do causal, a sele¢ao
natural, acerca da diversidade e da adaptac@o dos seres vivos aos seus ambientes naturais, sem
interferéncia de poderes divinos” (WAIZBORT, 2001, p. 636). O aperfeigoamento da propria
teoria da evolucdo apresenta-se com o advento da Teoria Sintética da Evolugdo também
conhecida como Neodarwinismo, que de acordo com (WAIZBORT, 2001, p. 34) seria “como
a atualizac¢do critica do darwinismo” ou de acordo com Barahona, Suérez e Martinez (2001, p.
443) “sintese moderna da teoria evolutiva” (tradu¢do nossa). Na abordagem de ambos tanto
Darwinismo e Teoria Sintética da Evolu¢ao, “o ambiente tradicionalmente foi abordado como
um agente seletor, que atua na evolucéo adaptativa eliminando ou fixando fen6tipos (e seus
alelos)” Oliveira et al. (2016, p. 325), considerando que “os mecanismos de evolugdo
mudaram muito desde o desenvolvimento da genética” (tradugdo nossa) (BARAHONA;
SUAREZ; MARTINEZ, 2001, p. 443).A teoria sintética da evolucdo leva em consideracio
fatores como a hereditariedade, genética classica e genética de populacbes. De acordo com
Oliveira et al. (2016, p. 326) eco-evo-devo aparece como novidade tedrica acerca dos
conteudos evolutivos, ora pelas proposicdes e/ou explicacfes acerca da origem de diversidade
biolégica, ora por subsidiar a necessaria abordagem integrada do processo evolutivo,
reiterando o papel do ambiente no surgimento de novos fenotipos. A eco-evo-devo (ecologia
da evolucdo e desenvolvimento) mescla vérias teorias como a genética mendeliana, a
evolugdo por selecdo natural e a heranca genética para explicar o desenvolvimento das
espécies (traducdo nossa) (ALVAREZ-BUYLLA et al., 2017), assim “Eco-Evo-Devo,
presume que mudancas ambientais podem explicar a origem de novos fendtipos, 0s quais séo
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estabelecidos ao longo do desenvolvimento do organismo por processos influenciados pelas
condi¢des ambientais” (OLIVEIRA et al., 2016, p. 327).

Esta considera o ambiente um componente indutor dos processos de evolucdo e
desenvolvimento, e esta focada nas teorias do desenvolvimento que vao desde a fecundagéo
até a morte, bem como nos mecanismos relacionados ao surgimento de novas espécies e das
populacbes, macroevolucdo e microevolucdo, explorando também o papel dos fatores
ecologicos, no desenvolvimento dos tracos fenotipicos bem como a plasticidade fenotipica
(traducdo nossa) (ALVAREZ-BUYLLA et al., 2017).

Os niveis de Letramento cientifico e a aproximag¢do com a Evolucgéo bioldgica.

As dificuldades associadas ao ensino de evolugéo bioldgica sdo uma realidade ndo apenas no
contexto educacional brasileiro, podendo ser percebidas a nivel mundial (OLEQUES;
BARTHOLOMEI-SANTOS; BOER, 2010), observando-se os mais variados entraves
relacionados as dificuldades do EC, caréncias formativas docentes (ARAUJO, 2017;
COIMBRA, 2007; DESORDI; COUTINHO, 2017; GOEDERT, 2004; GOEDERT;
DELIZOICOV; DA ROSA, 2003), as crencas religiosas (ARAUJO, 2017; BIZZO, 1991;
CERQUEIRA, 2009; COIMBRA, 2007;VALENCA; FALCAO, 2012), a superficialidade do
material didatico ( RODRIGUES; OLIVEIRA, 2015; PEDROSO, 2009), esses podem estar
associados a ma compreensdo do tema nos diversos contextos que perpassam a comunidade
escolar.

Deste modo, esclarecer as questdes relacionadas as diversas areas que embasam a teoria
sintética da evolucdo pode ser uma solucédo viavel de utilizar temas relacionados as diferentes
areas das ciéncias para embasar o estudo de processos complexos, como os relacionados as
questBes evolutivas, que sdo de dificil compreensdo e que parecem ocorrer de maneira rapida,
qguando abordados de maneira simplista. Porém, quando abordados a partir das questfes
relacionadas a hereditariedade, a genética mendeleiana e genética de populagdes, a ecologia e
aos estudos do desenvolvimento, servem para embasar a compreensdo de conceitos como
especiacdo, mutacédo, dentre outros.

A compreensdo da evolucdo bioldgica deve estar alicercada nos avangos e descobertas
cientificas, considerando as modificagdes que a propria teoria sofreu e vem sofrendo ao longo
dos anos, tendo em vista que ja se fala numa nova teoria cientifica que engloba
conhecimentos como a plasticidade fenotipica, viés do desenvolvimento, nicho ecoldgico,
heranca extragenética, de maneira que se vislumbre a pluralidade de abordagens para explicar
evolucéo bioldgica (REIS; ARAUJO, 2020).

Desse modo, pode-se observar que diferentes sdo as formas de compreender um determinado
assunto, em distintas profundidades. Neste entendimento a AC pode ser compreendida
como a apreensdo dos conceitos, leis, normas, paradigmas, cientificos de maneira a
instrumentar os sujeitos para a posterior leitura de mundo.

Esta por sua vez, pode ser estruturada a partir de 3 eixos, os Eixos Estruturantes da AC,
sendo que esses servem de suporte para a idealizacdo, o planejamento e a analise de propostas
gue fomentem o ensino. O primeiro eixo abarca a compreensdo béasica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; ja o segundo eixo envolve a
compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica;
e o0 terceiro eixo inclui a entendimento das relacbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2008).

As propostas alicercadas nos eixos supracitados devem gerar ocasides em que se possa
trabalhar no sentido de resolver problemas que envolvam a sociedade e o ambiente, e que
proporcionem discussdes acerca dos fendmenos naturais e a constru¢do do conhecimento das
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questdes que estdo associadas aos fenémenos discutidos (SASSERON; CARVALHO, 2011),
pois a partir dos eixos estruturantes da AC emergiram da “analise de referenciais da area de
EC que apresentavam ideias e habilidades a serem desenvolvidas com o intuito de que a AC
pudesse estar em processo” (SASSERON, 2015, p. 56). A partir da compreensdo dos eixos
estruturantes da AC pode-se estender a compreensdo de maneira a compreendé-los como algo
que estrutura. Assim pode-se entender que o LC perpassa 0s eixos propostos por Sasseron e
Carvalho (2008), onde cada um dos Eixos estruturantes da AC ainda apresenta diferentes
niveis de compreensdo e de aplicacdo do conhecimento no cotidiano (RUPPENTHAL,;
COUTINHO; MARZARI, 2019).

O Letramento nominal, ocorre quando o “individuo consegue nominar fendmenos ou
eventos com o vocabulario da Ciéncia, ou ainda, quando associa palavras utilizadas na midia
com o corpo de conhecimento cientifico” (RUPPENTHAL; COUTINHO; MARZARI, 2019,
p. 10). Nesse caso 0 sujeito ndo tem consciéncia das questdes cientificas que estdo
relacionadas ao processo apenas conhece as expressdes, por exemplo quando o sujeito sabe
que existiram outras espécies de Hominideos, mas ndo compreende as sutilizas envolvidas no
processo evolutivo, tampouco as semelhancas e diferencas entre as espeécies.

J& o Letramento funcional, apresenta-se quando o sujeito ¢ capaz de “utilizar o vocabulario
da Ciéncia para explicar ou interpretar informag¢des com base no conhecimento cientifico”
(RUPPENTHAL; COUTINHO; MARZARI, 2019, p. 10). Ocorre quando o sujeito ao
observar a filogenética dos primatas consegue compreender que ambos compartilham um
ancestral comum e por isso coabitam o planeta.

Enquanto o Letramento conceitual visa “aplicar a estrutura conceitual de uma Ciéncia para
explicar, compreender e tomar decisdes na sua vida” (RUPPENTHAL; COUTINHO;
MARZARI, 2019, p. 10). E capaz de compreender, por exemplo, a importancia de fazer uso
adequado de antibiotico para evitar o surgimento de bactérias resistentes, através da selecao
de cepas bacterianas.

No Letramento Multifuncional o sujeito “compreende e é capaz de utilizar a estrutura
conceitual de diversas areas do conhecimento cientifico, simultaneamente, para explicar,
compreender e aplicar em situacdes do cotidiano” (RUPPENTHAL; COUTINHO;
MARZARI, 2019, p. 11). Nesse nivel a compreensdo dos processos evolutivos perpassa
diferentes areas das ciéncias, como por exemplo a influéncia de substancias como o Bisfenol
A (BPA) na metilagdo do DNA.

A avaliacdo dos niveis de LC, propde a analise e a observacdo da complexidade associada a
compreensdo dos conceitos, de forma a promover formas de trabalhar os assuntos associados
a evolucdo bioldgica de maneira mais eficiente, a depender do nivel ao qual cada sujeito se
encontra inserido.

Considerag®es finais

Esse trabalho objetivou discutir uma abordagem para o ensino de evolucdo bioldgica a luz do
LC, visando a defesa de uma forma de ensinar que dé sentido aos contetdos trabalhados, que
promova a inter-relagédo entre os temas envolvidos no processo, e que possa favorecer a
aprendizagem desse tema. Sugeriu observar o ensino de evolucdo bioldgica a partir dos
conceitos, mas de forma que seus significados se relacionem no cotidiano e que influenciem
as escolhas cotidianas dos sujeitos, o que pode ser facilitado pelo ensino da Teoria Sintética
da evolugéo se trabalhada de forma a promover o LC.

Ao compreender que o LC perpassa eixos da AC e determina uma aplicacdo real dos
conhecimentos cientificos, pode-se pensar que o0 mesmo atribui vantagem ao ensino de
evolucdo quando a partir dos conceitos, regras, leis visa atribuir sentidos aos que esta sendo
abordado, estudado ou trabalhado no ambiente educativo. Além disso, € preciso ressaltar que
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0 LC, na percepcao dos autores deste estudo, segue a premissa de niveis, em que 0s sujeitos
vao gradativamente progredindo a partir do contato com os conteudos, passando do LC
nominal, ao LC funcional, deste para o LC conceitual e posteriormente ao LC
multidimensional, galgando degraus, rumo a promover inter-relagdes entre conceitos e areas
de estudo, atribuindo sentidos ao aprendizado.

Por fim, cabem mais estudos teoricos e praticos que apontem a aplicabilidade do LC para o
ensino de evolucdo biolodgica, seja na formacdo docente inicial ou continuada, como também
no ambiente escolar.
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