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Resumo

A Biologia é uma ciéncia sistémica, caracterizada por um conteldo de natureza
integrada e interdependente. Atribuir interpretacdes causais herméticas e peremptorias
para 0s processos bioldgicos corrobora com um reducionismo conceitual, muitas vezes
imanente ao discurso de professores. Como exemplo, abordaremos a perspectiva
evolutiva proposta pela Teoria Sintética. Para essa, a selecdo natural é o Unico
mecanismo causal do qual decorre a evolugdo biologica, ndo relevando a participacdo
de mecanismos como: desenvolvimento (Evo-Devo), teoria de construgcdo de nicho,
heranga epigenética; os quais atuam de forma determinante para os as especificacfes
evolutivas. Assim, procuramos trabalhar a evolucdo bioldgica em um Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB), por meio de discussdes que
perpassassem 0s conceitos citados acima, tanto em nivel conceitual, quanto
epistemoldgico e didatico, de forma a integrar esses “novos” conceitos ao contexto
explicativo do processo de evolucao bioldgica.
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Palavras- chave: ensino de biologia, evolucéo bioldgica, sintese expandida.

Abstract

Biology is a systemic science, characterized by integrated and interdependent content.
Assign hermetic and peremptory interpretations to biological processes corroborates
with a conceptual reductionism often immanent to speech teachers. As an example, we
discuss the evolutionary perspective proposed by the Synthetic Theory. For this, natural
selection is the only causal mechanism which implies biological evolution, not
revealing the involvement of mechanisms such as development (Evo-Devo), theory of
niche construction, epigenetic inheritance, which act in a decisive way to the
evolutionary specifications. So we try to work on biological evolution in a Research
Group Epistemology of Biology (GPEB), through discussions that include the concepts
mentioned above, both at a conceptual level, the epistemological and didactic, to
integrate these "new" concepts to the explanatory context of the process of biological
evolution.

Keywords: teaching biology, biological evolution, expanded synthesis.

Processo de evolucéao biologica em um Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB):
A contribuicdo de discussdes epistemologicas

para o Ensino de Biologia.

Process of biological evolution in a Research Group
Epistemology of Biology (GPEB): The contribution of
epistemological discussions for Teaching Biology.

A estruturacdo do corpo de conhecimento das ciéncias naturais pode balizar-se em
producdes variadas, cujo resultado € um arcabouco tedrico fundamentado por
pressupostos proprios. Esses pressupostos tornam-se a base para a compreensdo dos
fendmenos estudados por uma determinada ciéncia (ANDRADE et al, 2009). Embora
as peculiaridades da natureza de cada ciéncia estejam bem descritas na literatura, ha
caréncia de materiais empiricos ou exemplos didatico- pedagdgicos por meio dos quais
a abordagem do conhecimento cientifico esteja proxima a forma que esses conceitos sdo
produzidos e submetidos a embates tedricos constantes.

Para nés, uma das dimensdes fundamentais imanentes ao conhecimento referenciado em
ambito académico é a epistemologica. A partir dessa, os alunos entendem a
dinamicidade contextual em que se engendram 0s conceitos passando a questionar
acepcOes estaticas e peremptorias do conhecimento, em detrimento de um falso
consenso que caracteriza o discurso de professores ao apresentar um conceito. No
entanto, como afirma El-Hani (2007), os alunos de ciéncias naturais em geral tém um
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conhecimento limitado sobre histéria e filosofia e a organizacdo de grupos de pesquisa
ou disciplinas curriculares que abordem contetidos epistemoldgicos na area de ciéncias
naturais ndo sdo comuns no contexto de Ensino Superior.

Assim, ressaltamos a importancia de um grupo de pesquisa como um espaco de
formacgdo cujo mote esta nas dificuldades da area, o levantamento de hipoteses e a
tentativa de obter solucdes. A participacdo em um grupo de pesquisas pode trazer
contribuices, tanto para a formagdo prética dos pesquisadores em ensino, quanto para
uma compreensao da Biologia como uma ciéncia integrada (MEGLHIORATTI, et al,
2008). Para tanto, é necessario entender como a Biologia constitui-se enquanto ciéncia,
e a estruturacdo do corpus tedrico da mesma.

Os estudos em Biologia englobam uma ampla gama de fendbmenos os quais perpassam
desde os niveis molecular e celular, até os niveis das populagdes, dos ecossistemas e da
biosfera, constituindo-se, portanto, por fendmenos integrados, complexos e dindmicos
(MEGLHIORATTI, et al, 2008). Ndo podemos mais atribuir univocidade ao processo
de transcricdo, por exemplo. Sabemos que a linearidade processual de que uma
sequéncia de nucleotideos determina uma proteina especifica ndo € mais suficiente, uma
vez que essa atividade é co-depende de varios outros fatores metaboélicos e regulatorios
e ainda das condicBes ambientais (temperatura, alimentacdo, ph), as quais também
podem afetar a atividade genética e, portanto, a expressdo dos genes.

Dessa forma, os processos biologicos decorrem de uma pluralidade de relacbes causais.
A Teoria Sintética é genecéntrica e foca o poder explicativo- causal da evolugdo apenas
na selecdo natural. Para essa, a selecdo natural constitui um mecanismo suficiente para
explicar tanto a micro quanto a macroevolugdo, sendo necessario apenas o complemento
de mecanismos que expliquem a separacdo de populacdes e a interrupcdo do
fluxogénico, para dar conta da origem de novas espécies (ALMEIDA E EL-HANI,
2010).

Essa interpretacdo menos pluralista, prescinde a atuacdo, por exemplo, de leis fisicas
que restringem as possibilidades de formacgéo dos seres vivos. Estas restri¢cbes resultam
num afunilamento da diversidade de formas vivas que podem ser produzidas e, em vista
disso, diminui a variedade disponivel para atuacdo da selecdo natural. A selecdo ndo
opera a partir de uma diversidade infinita de organismos variantes, mas com base numa
série limitada de variedades possiveis (EL-HANI, 2002). Discussfes como essa €
exemplos envolvendo mecanismos de heranca epigenética, teoria de construcdo do
nicho, plasticidade fenotipica, permeiam as discussGes contemporaneas sobre evolucao
bioldgica, evidenciando uma pluralidade de processos que operam em todos 0s niveis e
que sdo interdependentes entre si.

A partir desse contexto, entendemos a relevancia de discutirmos, dentro do Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia- GPEB-, o conceito de evolucdo bioldgica, uma
vez que a Teoria Sintética tem esbarrado em argumentacfes e questionamentos recentes,
cujo mote esta na incorporacao de outros processos causais além da selecéo natural. Por
meio das reunides, objetivamos investigar alternativas para uma recontextualizacdo
didatica fundamentada na articulacdo entre a didatica e a epistemologia.

METODOLOGIA

Este grupo iniciou-se em novembro de 2006. Os membros sdo: graduandos do curso de
Ciéncias Biologicas e Mestrandos e Doutorandos do Programa de Pos-Graduagdo em

Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educacao em Filosofia e Ciéncias 3



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Educacdo para Ciéncia. Os dados obtidos por meio das reunifes ja foram objetos de
estudo de trés teses de Doutorado (BRANDO, 2010; MEGLHIORATTI, 2009 e
ANDRADE, 2011), além de projetos de iniciacdo cientifica. O GPEB teve seu projeto e
desenvolvimento financiado, a partir de dezembro de 2007, pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), tem como objetivo geral investigar
processos de formacao inicial do pesquisador a partir da analise do desenvolvimento de
um grupo de pesquisa, fundamentado nas discussdes epistemoldgicas do conhecimento
bioldgico e sua relacdo com o ensino de Biologia.

Para as andlises do desenvolvimento das atividades do “Grupo de Pesquisa em
Epistemologia da Biologia” adotamos como fundamentacdo tedrica a pesquisa
qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994), sendo, também, caracterizada como um estudo de
caso, ja que é delimitado por uma situacdo de interesse particular (LUDKE e ANDRE,
1986, p.17): um grupo voltado para a formagdo de pesquisadores tendo como aporte
tedrico aspectos epistemoldgicos do conhecimento bioldgico.

Coleta de dados

As reunides do grupo foram gravadas e posteriormente transcritas. Para
complementacdo dos dados, aplicamos um questionario, cujo objetivo foi investigar
como (e se) os alunos faziam a relacdo dos contetdos conceituais- epistemoldgicos
discutidos nas reunides do grupo e o Ensino de Biologia- especificamente Ensino de
Evolucéo. Para este trabalho, quatro alunos participantes foram selecionados. Os alunos
foram escolhidos por estarem presentes em todas as reunides realizadas pelo GPEB. As
questdes analisadas foram:

1. Qual a relacdo entre evolucdo bioldgica e selecdo natural?

2. Quais os principais conceitos que devem ser utilizados para trabalhar/ensinar o
processo de evolucgédo bioldgica nos dias atuais?

3. Como vocé trabalharia esses conceitos (pensando em um trabalho
didatico/pedagogico) em aulas sobre evolucéo bioldgica para o Ensino Médio?

Analise dos dados

Apresentamos aqui uma analise parcial dos dados obtidos durante as reunibes com
participantes do grupo. Os dados coletados pelo questionario foram organizados em
categorias de andlise, entendendo determinadas categorias como “uma operacao de
classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e,
seguidamente, por reagrupamento segundo género” (BARDIN, 1977, p. 177).

RESULTADOS

Antes de apresentarmos as categorias, € oportuno ressaltar que as mesmas foram
imanentes a trés eixos de analise: o epistemoldgico, o conceitual e o didatico. As
categorias para primeira questdo balizaram-se no nivel epistemoldgico que o aluno
mencionou ao tratar da relagdo dos conceitos de selecdo natural e evolugdo. Uma vez
clara a relagdo entre os conceitos, fundamentais das discussdes, o aluno pode recorrer/
enxergar possiveis caminhos didaticos factiveis de serem trabalhados no Ensino de
Evolucdo atualmente, e podemos identificar quais compromissos epistemologicos
adquiridos idiossincraticamente por cada participante do GPEB.

CATEGORIAS EPISTEMOLOGICAS
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Seguem as categorias pre-estabelecidas para anélise dos dados da primeira questéo:

Categoria 1- Causal Unica. Trata a selecdo natural como mecanismo causal unico do
processo de evolucdo bioldgica.

Categoria 2- Teleoldgica. A selecdo natural pressiona o individuo para que 0s mesmos
apresentem caracteristicas ou comportamentos “melhores” para a situagdo adaptativa
apresentada e assim, tenham maior possiblidade de sobrevivéncia, reproducdo e entdo
aumentar a frequéncia da caracteristica em outras geragdes- premissa basal do processo
evolutivo.

O aluno 3 enquadra-se nessa categoria, como evidencia-se no trecho abaixo:

“As duas coisas estdo intimamente relacionadas, onde a selecdo natural é a
grande norteadora da evolucdo, na qual exerce uma pressdo em diversos
sentidos que faz com que 0s seres que possuam e/ou encontram mecanismos de
adaptacdo melhores consigam sobreviver e reproduzirem-se passando adiante
seu material genético.”

Categoria 3- Causal Pluralista. Atribui um papel relevante a sele¢do natural como um
dos mecanismos causais participantes do processo evolutivo, mas também cita outros
mecanismos (independente de elencar explicitamente ou s6 mencionar a existéncia) que
atuam nesse processo.

O Aluno 1 enquadra-se nessa categoria, uma vez que trata a variabilidade sob a qual a
selecdo atua, como resultado de uma pluralidade de processos:

“A selegdo natural € um dos mecanismos que atuam sobre uma variabilidade
resultante de mutagdes, plasticidade, processos do desenvolvimento, e de
fatores ambientais.”

O aluno 2 também enquadra-se nessa categoria, uma vez que elenca outros mecanismos
que influenciam o processo evolutivo.

“A selecdo natural esta inserida dentro do contexto de evolugdo bioldgica na
sua qualidade de adaptacdo, especiacdo e extincdo, porém, para uma
compreensdo em sua totalidade, outros contextos também se inserem como o
desenvolvimento embrionario, a plasticidade fenotipica, a herdabilidade, as
mutacdes, 0 acaso”.

O aluno 4, embora ndo cite mecanismos oriundos de discussdes atuais, menciona a
importancia de ndao abarcarmos apenas o conceito de selecdo natural para explicarmos a
evolugdo bioldgica.
“Para compreender o conceito de evolucdo biol6gica, faz-se necessario que
entendamos uma séria de conceitos associados a ele, sedo um deles o conceito
de selecdo natural... Precisamos pensar em outros fatores como acaso, deriva
genética, entre outros. Assim, a selecdo natural ndo explica todos os eventos

evolutivos, como também ndo deve ser pensada apenas como a sobrevivéncia
do mais apto”.

CATEGORIAS CONCEITUAIS
Para segunda questdo as categorias foram:

Categoria 1- Cita apenas a selecdo natural como conceito suficiente para explicar/
entender o processo de evolugéo bioldgica.

Categoria 2- Cita diversos conceitos que perpassam os mais diferentes niveis abarcados
pelo conhecimento bioldgico (molecular, organismico, ontoldgico e ecoldgico).
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Os alunos 1 e 2 enquadram-se claramente nessa categoria, uma vez que cita ndo so

conceitos abarcados pela “Teoria Sintética”, como conceitos discutidos atualmente.
Al:”Especiacdo; Mutacdo; Recombinacdo; Expressdo Geénica; Variabilidade;
Selecdo Natural; Plasticidade; Epigenética; Desenvolvimento/Evo-Devo;
Adaptacdo; Exaptacdo; Coevolucao”.

A2:”Selecdo Natural, Deriva Genética, Migracdo, Variabilidade, Plasticidade
Fenotipica, Desenvolvimento Embrionario, Extingdo, Epigenética, Mutacdes e
fatores ecol6gicos que normalmente ndo séo trabalhados dentro do contexto de
sele¢do natural, por exemplo, o estudo do nicho ecolégico de cada espécie e as
causas das competicBes intra e inter-especificas que podem interferir na
construgdo do nicho”.

O aluno 3, embora ressalte a selecdo natural como 0 mecanismo mais importante, cita
que outros conceitos também devem ser inseridos nas discussoes.

“Sem duvida a selecdo natural é a peca chave no ensino de evolucdo. Contudo
conforme forem avangando os estudos novos conceitos devem ser ensinados,
como 0s mecanismos de adaptagdo dos diversos organismos, reproducdo,
mutacdes e, até mesmo, conceitos mais complexos como construcdo do nicho,
epigenética e evo-devo”.

O aluno 4, também enquadra-se nessa categoria:

“Além da selecdo natural, deveriamos ensinar deriva genética, mutagdes,
relacBes entre o desenvolvimento dos organismos e evolugdo, influéncias
ambientais, especiagdo, além do papel do acaso”.

Categoria 3- Cita, alem da selecdo natural, outros conceitos ja descritos e
explorados pela Teoria Sintética para complementar a explicagdo no que se concerne
aos mecanismos de separacdo de populacdes e interrupcdo do fluxo genético
(mecanismos esses que viabilizariam a origem de novas espécies).

CATEGORIAS DIDATICAS

Categoria 1- Trabalha em nivel epistemoldgico-sistémico-interacional do conhecimento
bioldgico. Apresenta 0s conceitos citados para trabalhar evolugdo em um contexto de
integracdo que perpassa todos os niveis bioldgicos. Expbe a perspectiva de trabalhar o
conhecimento biolégico como uma rede de processos interdependentes e integrados.
Nesse contexto, menciona a importancia da abordagem em sala de aula de conceitos
recentes que estdo sendo incorporados a abordagem da evolucdo bioldgica- construcao
de nicho, epigenética, Evo-Devo, plasticidade fenotipica.

A aluna 2, enquadra-se nesse categoria, uma vez que evidencia quais conceitos
precisariam ser abordados e de que forma a relacdo entre 0os mesmos poderia ser
apresentada.

A2:... é possivel trabalhar os conceitos de maneira integrante, sem dispensar
ou elevar um conceito como “mais importante” do que o outro. Deve haver
uma rede de interagdes contextuais a fim de que o aluno consiga compreender
gue evolugdo ndo se limita a adaptacbes ao meio e sim que existem
mecanismos que interagem com as adaptac6es favorecendo ou neutralizando a
variabilidade entre as espécies”.

A aluna 4 exemplifica essa categoria, uma vez que trabalha a abordagem dos conceitos
de forma integrada, cita a importancia de outros mecanismos (acaso, desenvolvimento e
ambiente) e relaciona o trabalho didatico com as possiveis dificuldades conceituais dos
alunos.
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“Primeiramente, explicaria que os seres vivos ndos e modificam devido a suas
vontades. Isso seria ressaltado, pois muitos dos alunos do Ensino Médio
acreditam que assim que o ambiente ficasse hostil para abrigar determinada
espécie, ela simplesmente poderia se modificar a fim de resistir a mudanca do
ambiente. Depois falaria sobre o papel do acaso em relacdo ao processo
evolutivo, exemplificando com o caso do surgimento dos seres pluricelulares
(seres pluricelulares+caderina+calcio), que a meu ver, exemplifica muito bem
esse papel do acaso. Aproveitando-se ainda desse exemplo, explicaria as
influéncias do ambiente no processo (fatores epigenéticos), além de tratar de
alguns conceitos importantes no contexto, como as mudancas que podem
ocorrer devido a mutacdo bem como do papel do desenvolvimento dos
organismos, muitas vezes restringindo as possibilidades de atuacdo da selecdo
natural. Resumindo, explicaria evolucdo a partir da perspectiva ECO-EVO-
DEVO, que ao meu ver, abarcaria e conseguiria explicar muitos casos
estudados pela evolucéo.

Categoria 2- Trabalho em nivel reducionista- empirico do conhecimento bioldgico.
Aborda a evolucdo bioldgica sob as premissas fundamentadas pela Teoria Sintética, ndo
integrando a mesma as novas discussdes sobre a pluralidade de interpretagdo do
processo de evolucdo. Reitera a acdo da selecdo natural como mecanismo necessario e
suficiente para explicagdo do processo de evolugédo biologica.

Categoria 3- Trabalha em nivel tedrico, ndo concatenando os conceitos ao trabalho
didatico. Nao deixa claro de que forma apresentaria os conceitos, ou qual a relacao entre
0S Mesmos.

Al: “.. apresentando primeiramente a evolucdo bioldgica tradicional, se
possivel evidenciando os processos historicos para a construgdo da mesma até
a elaboragdo da chamada Sintese Moderna, e entdo problematizando-a e
expondo seus limites para explicar e entender alguns pontos da evolucdo
bioldgica, e a partir disso ir apresentando e introduzindo os outros conceitos
abordados nas discussdes atuais sobre evolucéo”.

A3: “..trabalharia estes conceitos em aulas de todos os assuntos referentes a
biologia, pois desta forma o aluno pode perceber como a evolugdo permeia a
biologia e ndo somente numa aula com este tema”.

A questdo laponta que as discussdes do GPEB auxiliaram o aluno a enxergar essa
relacdo sob uma perspectiva pluralista, atribuindo importancia a participacdo de outros
fatores para ocorréncia da evolugdo. Os alunos mencionam a selecdo natural, mas
também a participacdo do ambiente, do desenvolvimento, das mutacdes, da plasticidade,
da construcdo de nicho, da deriva, 0 que nos leva a pensar que 0S mesmos conseguiram,
a partir das reunides do grupo, construir uma abordagem do conceito que ndo tornava 0s
conteddos abarcados pela Teoria Sintética obsoletos, mas insuficientes para explicarem
todas caracterizacOes evolutivas. Assim, foram capazes de associar conceitos de
discuss@es recentes com aqueles ja estabelecidos por consensos cientificos anteriores.

CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com as respostas obtidas pelos alunos participantes do projeto, podemos
concluir que o GPEB, permitiu que os participantes ampliassem a compreensao do
conceito de evolugdo bioldgica, uma vez que mobilizaram outros conceitos, além da
selecdo natural para explicagdo do processo evolutivo.

Consideramos também o valor heuristico das reunides, uma vez que, 0s alunos puderam
refletir sobre a relacdo entre a proposicdo de debates atuais e o Ensino de Biologia,
pensando por si s6, a insercdo destes debates, tanto no contexto conceitual como no
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didatico. Além disso, os alunos refletem a cerca da natureza do conhecimento: um
paradigma consolidado — A Teoria Sintética- sujeito a vulnerabilidade de incrementos
conceituais, coerentes com 0 avango das pesquisas empiricas.
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