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O ensino das teorias evolutivas de Charles Darwin
no ensino médio: Analise de uma sequéncia didatica
inspirada na epistemologia de Humberto Maturana

The teaching of evolutionary theories of Charles Darwin in
high school: Analysis of a didactic sequence inspired by
the Humberto Maturana’s epistemology

Resumo

Este artigo apresenta a analise de uma sequéncia didatica para o ensino das teorias evolutivas
de Charles Darwin, tendo como referencial tedrico a epistemologia de Humberto Maturana. A
sequéncia foi aplicada em duas turmas de 3° ano do ensino médio de uma escola publica
estadual, em Dourados, Mato Grosso do Sul. O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial
teorico da epistemologia de Maturana para planejar e interpretar os resultados obtidos com os
estudantes em termos de aprendizagem. A andlise revelou que categorias como ontogenia,
emocdo e caminhos da racionalidade, todas do constructo de Maturana, s3o interessantes para
organizar e interpretar os resultados da pratica educativa. Entretanto, a organiza¢do do
trabalho didatico vigente na escola se constituiu em um limite para aplicacdo da sequéncia de
ensino e, portanto, para reflexdo sobre as possibilidades de uso do referencial tedrico em
questao.
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Abstract

This paper presents the analysis of a didactic sequence for the teaching of evolutionary
theories of Charles Darwin, having like theoretical reference the Humberto Maturana’s
epistemology. The sequence was applied in two groups of 3rd year of high school of a public
school, in Dourados, Mato Grosso do Sul. The objective was to evaluate the theoretical
potential of Maturana's epistemology to plan and interpret the results of students about
learning. The analysis revealed that categories with ontogeny, emotion and ways of
rationality, all the construct of Maturana, are interesting to organize and interpret the results
of educational practice. However, the organization of current educational work prevailing in
school, constitutes a threshold for applying the teaching sequence and thus to reflect on the
possibilities of using theoretical framework in question.
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Introducao

Este artigo apresenta as reflex6es advindas da elaboracdo, aplicacdo e analise de uma
sequéncia didatica em que foram trabalhados alguns dos conceitos basilares do pensamento
evolutivo, tendo como um dos focos o constructo tedrico de Charles Darwin, materializado no
classico A origem das espécies (1859).

Uma répida revisdo em periodicos da area de ensino revela a importancia do tema no
ambito do ensino de biologia. A literatura da area tem destacado as dificuldades dos
estudantes em compreender conceitos basicos de biologia evolutiva e, também, que tais
contetdos ndo tém sido desenvolvidos de forma satisfatoria nas escolas de educacéo basica.
Esta situacdo explica a baixa credibilidade da teoria da evolucdo entre universitarios,
conforme matéria publicada na Revista Ciéncia Hoje (SOUZA; CARVALHO; MATSUO;
ZAIA, 2009).

Além disso, é oportuno frisar o fato de professores também apresentarem dificuldades
com conceitos de biologia evolutiva. Algumas pesquisas relacionam as dificuldades dos
professores, por exemplo, com as oportunidades de aprendizagens durante a formacéo inicial,
pois o estudo do tema se restringe a uma ou poucas disciplinas, com carga horéaria reduzida.
Dentre os livros utilizados durante a formacéo inicial destacam-se 0s seguintes manuais:
Biologia evolutiva (FUTUYMA, 1992) e Evolucdo (RIDLEY, 2006). Embora os referidos
manuais representem uma excelente sintese dos conhecimentos produzidos na éarea, em geral,
o0s estudantes ndo conseguem explora-los integralmente durante o curso.

Do ponto de vista tedrico, a proposta foi planejada tendo como inspiracdo a
epistemologia de Humberto Maturana. Em termos de recursos e procedimentos didaticos,
buscou-se articular diferentes materiais e modalidades didaticas no sentido de envolver o0s
estudantes no processo. A epistemologia de Maturana também sera utilizada para analisar a
experiéncia educativa, sobretudo, a receptividade dos alunos ao tema e a aprendizagem dos
conteddos selecionados.

O referencial tedrico e a metodologia da pesquisa

Para escrever sobre a epistemologia de Maturana é imprescindivel fazer referéncia a
obra De maquina e seres vivos: autopoise e organizacdo do vivo. Neste texto, tendo como
base a perspectiva sisttmica, Matura e Varela (2002) questionam as caracteriza¢fes sobre 0
vivo e propdem o conceito de autopoise. Para os referidos autores, uma lista de atributos ndo é
suficiente para definir o vivo, que s6 pode ser definido a partir de sua organizacéo,
denominada por estes de organizacao autopoiética.

Quando falamos de seres vivos, ja estamos pressupondo algo em comum
entre eles — de outro modo, nos ndo os incluiriamos na mesma classe que
designamos com nome “vivos”. O que ndo foi respondido todavia é: “Qual é
a organizagdo que os define como classe?” Nossa proposta ¢ que os seres
vivos se caracterizam por, literalmente, produzirem-se continuamente a si
mesmos — 0 que indicamos ao chamarmos a organizacdo que os define de
organizacao autopoiética (MATURANA; VARELA, 1995, p. 84-5).

Para explicitar o que significa a organizacgdo autopoiética (0 que possibilita a autopoise), 0s
referido bidlogos tomam como referéncia o nivel celular. A dindmica celular se revela a partir
de uma rede de interacbes que produz o0s componentes que ‘“integram a rede de
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transformagdes que os produzem”. Alguns desses componentes estabelecem os limites para
essa rede de transformacdes (morfologicamente, podemos denomina-los de membranas), mas
ao mesmo tempo integram a rede. Portanto, a fronteira (o que, também, pode ser observado
quando se considera um subsistema celular) € condi¢do para a existéncia da rede de
transformacdes, sendo a rede condicdo para producdo dos componentes que constituem
fisicamente a fronteira e toda unidade celular (MATURANA; VARELA, 1995, p. 85).

Dentre as caracteristicas que podem ser observadas quando se analisa a diversidade de
vida existente, destaca-se o fato de toda ela partir de uma etapa unicelular. Isto é algo comum
aos sistemas biologicos, sendo a diversidade resultante de variagdes em nivel estrutural. Por
esta razdo, os metacelulares sdo considerados sistemas autopoiéticos de segunda ordem
(MATURANA; VARELA, 1995, p. 124). Para entender como 0 autor explica a origem dos
referidos sistemas, duas categorias tedricas sao fundamentais: ontogenia (histéria da mudanca
estrutural de uma unidade) e acoplamento estrutural (diz respeito as interacbes com outros
seres vivos e com 0 meio). Nesse sentido, a estrutura do meio ou a estrutura da unidade
autopoiética apenas desencadeia mudancas, ndo as provoca. Portanto, havera acoplamento
estrutural se a unidade autopoiética e o meio ndo se desintegrarem (MATURANA;
VARELA, 1995, p. 113).

Tendo como base a constructo que o levou ao conceito da autopoise e os estudos sobre
0 sistema nervoso e sobre a percep¢do, Maturana prop6s que ndo é o meio que determina a
experiéncia, pois “[...] O sistema nervoso funciona com correlagdes internas” (2006, p. 24).
Para o referido autor, da mesma forma que os seres vivos, 0 meio — que constituem o entorno
em que os seres se realizam e interagem — é dotado de uma dindmica estrutural distinta
daquela que caracteriza os seres vivos. E, nesse sentido, afirmam que “[...] as mudangas que
resultam da interacdo entre 0 ser vivo e seu meio sdo desencadeadas pelo agente perturbador,
mas determinadas pela estrutura do sistema perturbado” (MATURANA; VARELA, 1995, p.
131, grifos do autor). Portanto, o meio e os seres vivos sdo fontes de “perturbagdes e ndo de
instrugoes”.

Nesta perspectiva, 0 ser vivo é uma maquina autopoiética determinada estruturalmente
(Seres unicelulares, sistemas autopoiéticos de primeira ordem; Metacelulares, sistemas
autopoiéticos de segunda ordem).

Conforme destacam Maturana e Varela, “a conduta dos seres vivos ndo € inven¢do do
sistema”, o que “o sistema nervoso faz ¢ expandir o dominio de possiveis condutas, ao dotar
o organismo de uma estrutura tremendamente versatil e plastica”. Ainda, segundo os autores,
0 que denominamos conduta corresponde “a descrigdo que fazemos dos movimentos do
organismo no meio que assinalamos”. Portanto, o juizo sobre uma determinada conduta ¢
definida pelo espectro de expectativas do observador (1995, p. 167).

A partir desses apontamentos podemos apresentar algumas ideias que séo centrais na
epistemologia de Maturana e que sdo importantes para o presente trabalho. Para Maturana,
ndo possivel explicar o fendbmeno do conhecer sem explicar o conhecedor, ou seja, o ser
humano.

Nesta perspectiva, Maturana destaca que “[...] esta ¢ nossa condi¢do inicial: somos
observadores no observar, no suceder do viver cotidiano na linguagem” (2006, p. 28).
Portanto, estamos constantemente interagindo, atuando uns sobre 0s outros e imersos no
mundo da linguagem. O conhecer € algo inerente ao viver, pertence a vida e a experiéncia do
viver no contexto da linguagem, que se evidencia sempre que fazemos uma peti¢do cognitiva,
quando interrogamos ou afirmamos algo a outro na relacao.
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Diante disso, ¢ oportuno recuperar o que ¢ o explicar? De acordo com Maturana “[...]
As explicacbes sdo reformulacbes da uma experiéncia, mas nem toda reformulacdo da
experiéncia € uma explicacdo. Uma explicacdo € uma reformulacdo da experiéncia aceita por
um observador” (MATURNA, 2006, p.29). Nesse sentido, a ciéncia se caracteriza por um
modo de explicar ¢ de validar as explicagdes cientificas do uso de outras experiéncias e “das
coeréncias operacionais que elas envolvem” (MATURANA, 2006, p. 163).

O caminho de validacdo das explicacOes, cientificas ou ndo, dependem daquilo que
Maturana denominou caminho da objetividade sem parénteses e o caminho da objetividade
entre parénteses. No caminho da objetividade sem parentes (também denominada por
Maturana de objetividade a seco) “a existéncia ¢ independente do observador” admito que
“posso distinguir entre ilusao e percepcao, porque assumo que posso fazer referéncia a algo
independente de mim”. No segundo caminho, o da objetividade entre parénteses, “a
existéncia depende do observador”, o escutar ¢ diferente, pois se aceita “reformulagdes da
experiéncia, com elementos da experiéncia” (MATURANA, 2006, p. 32-34). No caminho
explicativo da objetividade sem parénteses “as relagdes humanas ndo ocorrem na aceitagdo
mutua”. Na objetividade entre parénteses “nao ha verdade absoluta nem verdade relativa, mas
muitas verdades diferentes em muitos dominios distintos” (MATURANA, 1999, p. 48-49).

Para ilustrar o perigo de operar, inclusive nos dominios da ciéncia, no caminho da
objetividade sem parénteses, € oportuno recuperar o seguinte trecho:

Considero que o maior perigo espiritual que uma pessoa enfrenta em sua
vida é o de acreditar que ele ou ela é a dona de uma verdade, ou a legitima
defensora de algum principio, ou a possuidora de algum conhecimento
transcendental, ou a dona, por direito, de alguma entidade, ou a merecedora
de alguma distin¢do, e assim por diante, porque ele ou ela imediatamente
torna-se cega para a sua condicdo, e entra no beco sem saida do fanatismo
(MATURANA, 2006, p. 160)

Portanto, o caminho da objetividade sem parénteses pode se constituir num obstaculo
epistemoldgico na medida em que limita a reformulacdo de algumas experiéncias.

Os dois caminhos explicativos, ou da objetividade sem parénteses e da objetividade
entre parénteses, que definem o escutar estdo diretamente relacionado com o emocionar. Pois,
“[...] As emocdes sdo disposi¢des corporais dindmicas que especificam os dominios de agdes
nos quais os animais, em geral, e nds seres humanos, em particular, operamos num instante”
(MATURANA, 2006, p. 129). Portanto, se para entender o conhecer é imprescindivel
entender aquele que conhece (o0 observador, no observar), para entender as condutas num
dominios de agdes é essencial considerar as emocdes que as determina.

Nessa perspectiva, objetiva-se analisar o potencial da epistemologia de Maturana para
0 ensino de conceitos basilares sobre evolucdo bioldgica. A experiéncia foi realizada numa
escola publica estadual do municipio de Dourados, MS, com duas turmas (3° A e 3° B) de
alunos do 3° ano do ensino médio, no terceiro bimestre de 2014. Para tanto, em termos
metodologicos, foram considerados para andalise todos os dados produzidos durante a
experiéncia didatica.

Descricao da Sequéncia de Ensino

Objetivos Especificos
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Conhecer as ideias pré-darwinianas sobre evolucdo bioldgica, em particular as desenvolvidas
por J. B. Lamarck;

Compreender as principais teorias elaboradas por Charles Darwin sobre evolucdo bioldgica;

Comparar as teorias evolucionistas de Larmarck e Darwin no sentido de identificar [no
constructo de Darwin] continuidades e rupturas [com o pensamento de Larmarck].

Reconhecer que as explicagdes cientificas podem ser diferentes das elaboradas em outros
dominios de conhecimento.

Contetdos a serem ensinados
Ideias pré-darwinianas sobre evolucédo bioldgica — As contribuigdes de J. B. Lamarck

O constructo tedrico de Charles Darwin relacionado a evolugdo bioldgica: a evolucdo
propriamente dita, a descendéncia comum, gradualismo, multiplicacdo de espécies e selecdo
natural.

Sequéncia de didéatica (de ensino).
1° Encontro (3 horas-aula de 50 minutos):

1. Antes de iniciar o estudo, sera feita uma sondagem para levantar as concepcdes prévias dos
estudantes. Para tanto, os alunos tiveram que responder a duas situagdes problemas.

2. No sentido de criar um ambiente favoravel para o estudo projetar-se-a uma entrevista com
o filésofo Paulo Ghiraldelli Junior (Cristianismo, fé & Deus a luz da Filosofia),
especificamente a parte em que ele trata de Ciéncia e Religido. A exploracdo do material, que
sera feita apOs a projecdo, dar-se-a a partir das seguintes questdes: Existe conflito entre o
discurso cientifico e o religioso? Caso exista, é possivel evitar esse conflito?

3. Ao final do primeiro encontro, os estudantes receberdo um roteiro para orientar o estudo do
texto basico, capitulos 1 e 2 do livro “Evolugao: o sentido da biologia” (MEYER; HANI,
2005, p. 9-42). A discussdo coletiva do texto ocorrerd apOs 0s estudantes, em grupo,
responderem as questdes do roteiro.

2° Encontro (3 horas-aula de 50 minutos):

4. Projecdo do documentario A perigosa ideia de Charles Darwin. Antes de iniciar a
projecdo, um roteiro sera disponibilizado aos estudantes para orientar o uso didatico do
material.

5. Discussdo tendo como base os roteiros disponibilizados para o estudo do texto e
exploracdo do documentério.

3° Encontro (2 horas-aula de 50 minutos)

6. No intento de apresentar a ciéncia como producdo humana historicamente determinada
projetar-se-a o filme “Criagdo”, dirigido por Jon Amiel, que retrata o conflito pessoal vivido
pelo naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882), autor do classico “A origem das
espécies”. Para orientar o uso didatico do material um roteiro serd disponibilizado aos
estudantes.

7. Os estudantes serdo avaliados pela participacéo, realizagdo das atividades propostas e uma
prova para verificacdo de aprendizagem, que sera aplicada no fim da unidade didatica.
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Resultados e Discussao

A sequéncia didatica foi iniciada com a proposicdo de duas situacfes problema, objetivando
levantar as concepcdes prévias dos estudantes sobre evolucéo bioldgica. A seguir, apresenta-
se uma das situacgdes e a analise obtida a partir das respostas dos estudantes.

Situacdo 2. Patos selvagens voam muito bem. Patos domésticos sdo
incapazes de voar. Comparando-se 0 peso dos 0ssos das duas aves nota-se
que 0s 0ssos das pernas do pato domeéstico sdo mais pesados e os das asas
sdo mais leves do que os do pato selvagem. Leia atentamente as duas
explicacdes abaixo.

I. Devido ao fato de usarem pouco as asas e muito as pernas, 0s patos
domésticos fortaleceram 0s 0ssos das patas e estdo enfraquecendo 0s 0ss0s
das asas.

Il. Os patos domeésticos tém 0ssos mais pesados nas pernas devido a
variacgdes acidentais que apareceram no passado. O mesmo pode ser dito dos
0ss0s da asa.

Vocé concorda com a explicagdo I, com a explicacdo Il ou com as duas?
Justifique a sua resposta.

As respostas dos estudantes demonstraram a forca do pensamento teleoldgico e do
pensamento intuitivo, sendo que apenas alguns se aproximaram do modelo darwiniano.
Evidencia a forca do pensamento teleoldgico e intuitivo as seguintes respostas dadas por dois
estudantes:

“Concordo com a explicagdo |, a necessidade de usar mais 0s 0ssos das pernas O
fortaleceram”.

“Com a I, pois quando se exercita um membro ele ganha forgca”.

Apbs a colocacdo das situacdes problema, os estudantes responderam a duas questdes (O que
é evolucdo bioldgica? Como a ciéncia explica a diversidade bioldgica existente no planeta
terra?). A andlise das respostas as questBes e as situacBes problema revela que embora a
maioria dos estudantes faca referéncias a termos da biologia evolutiva, estes ndo sao
utilizados de forma coerente, 0 que sugere que os conceitos ainda ndo foram suficientemente
desenvolvidos. Em algumas respostas fica evidente a presenca do dominio da religido e um
nimero significativo de estudantes utiliza o termo “necessidade” para explicar os fenomenos
apresentados.

Quando questionados se ja haviam tido contato com o contetdo de evolugdo, a maioria dos
estudantes disse que tiveram contato apenas no 3° ano. Contudo, o livro didatico de biologia
utilizado na escola em 2014, a Colecédo Biologia Hoje (LINHARES, 2010a), principalmente o
volume 2 que trata dos seres vivos, apresenta ao final de alguns capitulos uma secdo sobre
evolucdo. O contetdo também é contemplado nas atividades propostas. Considerando que 0s
estudantes tinham o livro, inclusive o volume 3 que trata dos conteddos abordados na
sequéncia de ensino, o fato sugere que o material ndo é suficientemente explorado, sobretudo,
a parte textual.

Na sequéncia, os estudantes assistiram a uma entrevista com Paulo Ghiraldelli Junior. Na
entrevista o filésofo responde se ha conflito entre ciéncia e religido. N&o houve
guestionamentos nas duas turmas, ficando a impressao que os estudantes ficaram receosos em
discutir 0 assunto. A entrevista foi utilizada com a intencdo de criar um ambiente e um estado
emocional favoravel ao estudo. O filésofo, ao apresentar o seu ponto de vista, o faz no
caminho da objetividade entre parénteses, reconhece como legitimo tanto o discurso da
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religido quanto o discurso da ciéncia e argumenta que ndo deveria haver conflito entre tais
dominios, j& que ndo sdo comensuraveis. O siléncio durante e apds a entrevista, algo incomum
nas duas turmas, revelou que o material ofereceu uma perturbacdo. Portanto, pode-se inferir,
com base em Maturana e Varela (1995), que a entrevista se constitui apenas em um elemento
perturbador, a mudanca depende da estrutura do sistema perturbado, ou seja, do sistema
cognitivo do estudante.

O texto basico (capitulos 1 ¢ 2 do livro “Evolugédo: o sentido da biologia™) foi reproduzido e
disponibilizado para que os estudantes fizessem a leitura prévia do material. As duas turmas
tiveram dificuldades para resolver as questbes propostas no roteiro. O material (com 10
questdes) foi elaborado com intento de que os estudantes explorassem o texto e se
preparassem para discuti-lo. Para efeito de ilustracdo, duas questdes do roteiro sao
apresentadas a sequir:

1.  De acordo com o autor, “o que chamamos de teoria darwinista
da evolugdo é um conjunto de teorias inter-relacionadas”.
Considerando que estas teorias referem-se a diferentes aspectos do
processo evolutivo, faca uma breve caracterizacdo de cada uma delas.

2. Imagine que uma pessoa ndo aceite a evolucgdo bioldgica e faca a
seguinte afirmacao: “Como posso acreditar numa teoria que diz que o
homem veio do macaco”. Com base no texto estudado, que
argumentos vocé utilizaria para sensibilizar esta pessoa a conhecer um
pouco do pensamento evolutivo?

Em linhas gerais, os estudantes das turmas ndo resolveram todas as questdes propostas no
roteiro ou as fizeram de forma superficial. A ontogenia das turmas (e também dos estudantes),
a resisténcia a leitura (e ao assunto), possivelmente explica as dificuldades com a tarefa
proposta. Cabe ressaltar que apesar da sequéncia de ensino ndo contemplar o livro didatico, as
atividades propostas no capitulo “Evolugao: as primeiras teorias” (LINHARES, 2010b, p.130-
42) constavam de questdes discursivas, de pesquisa e testes; os estudantes fizeram apenas 0s
testes (7).

Quanto ao documentario A perigosa ideia de Charles Darwin, o material foi projetado
parcialmente nas duas turmas, prejudicando a participacdo dos estudantes e a exploracao do
recurso a partir do roteiro que havia sido previamente elaborado. Quanto ao filme “A
Criagdo”, ndo foi possivel fazer a projecdo. As dificuldades para utilizacdo dos recursos que
haviam sido selecionados e das atividades que haviam sido elaboradas estdo visceralmente
ligadas a organizacdo manufatureira do trabalho didatico, ainda hoje, vigente nas escolas
(ALVES, 2001). A organizagdo por disciplinas, a reducdo do curriculo das disciplinas a uma
lista de contetidos, a énfase no instrumento de trabalho, o carater prescritivo e excludente do
manual didatico, entre outros aspectos, ilustram a referida forma de organizacdo. Outros
aspectos, que também estdo relacionados a esta forma de organizacdo do trabalho didatico,
dificultaram a aplicacdo da sequéncia programada, por exemplo, o fato das duas aulas
semanais estarem separadas e as contingéncias que influenciaram o andamento das aulas (por
exemplo: recados da gestdo, dificuldades com equipamentos, etc.).

Considerando as informagdes acima, pode-se afirmar que as atividades desenvolvidas, em
decorréncia do envolvimento dos estudantes e das dificuldades para uso dos recursos
selecionados, ndo foram suficientes para saturar de concretude os conceitos basicos de
biologia evolutiva que s&o oriundos, sobretudo, do pensamento darwiniano.
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Consideragfes Finais

A elaboracdo, aplicacdo e andlise da sequéncia didatica tendo como referencial a
epistemologia de Humberto Maturana possibilitou uma reflexdo sobre as diversas varidveis
que interferem na pratica educativa. O contexto da organizacéo escolar, sobretudo a forma de
organizacdo do trabalho didatico, constitui-se em limites a serem considerados em qualquer
iniciativa com viés inovador.
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