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Resumo

A pesquisa aqui apresentada tem como tema central a evolugdo bioldgica humana, suas controvérsias
cientificas e a formagéo continuada de professores de ciéncias e biologia. Avaliamos o desenvolvimento de
uma sequéncia didatica sobre o tema, enfatizando a controvérsia cientifica referente ao suposto féssil
hominideo Ardipithecus ramidus (“Ardi’) em um curso de formagéo continuada para professores de Ciéncias
e Biologia da rede basica publica de Cascavel-PR e regido. O trabalho empirico envolveu a coleta de dados
a partir das respostas fornecidas pelos professores a um questionario inicial e a um final. As analises e
discussbes dos dados permitiram evidenciar a importancia das controvérsias cientificas para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e a urgéncia em inserir o conteido de evolugdo humana em
disciplinas na formagao inicial de cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. E necessario também o
oferecimento de cursos de formagao continuada, que abordem tais conteudos, para os docentes ja inseridos
nas escolas. Concluimos que ensinar biologia e ciéncias utilizando controvérsias cientificas pode constituir-
se em satisfatéria ferramenta pedagoégica para apresentar a histéria e a natureza da ciéncia, uma vez que a
atividade cientifica € permeada por conflitos.

Palavras-Chaves: Controvérsias Cientificas; Evolugdo Biolégica Humana; Formacao Continuada.

Abstract

The research here presented has as central theme the human biological evolution, its scientific controversies
and the continued formation of science and biology teachers. We evaluate the development of a teaching
sequence on the topic, emphasizing the scientific controversy regarding the supposed fossil hominid
Ardipithecus ramidus (“Ardi”) in a continued formation course for teachers of science and biology of basic
public network Cascavel-PR and region. The empirical work involved collecting data from the responses
provided by teachers to an initial questionnaire and a final. The analysis and data discussion has highlighted
the importance of scientific controversy for the development of scientific knowledge and the urgency to insert
the contents of human evolution in subjects on the initial formation of courses in licentiate of Biological
Sciences. It is necessary also to offer continued formation courses to include such content for teachers
already inserted in schools. We conclude that teaching biology and science using scientific controversies
may be in satisfactory teaching tool to introduce the history and nature of science, since scientific activity is
permeated by conflicts.

Keywords: Scientific Controversies; Human Biological Evolution; Continued Formation.



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V21(2), pp. 01-29, 2016

INTRODUGAO

A ciéncia se realiza por conflitos racionais, discussbes conceituais e ideologias, sendo as
controvérsias cientificas (CC) parte fundamental do trabalho cientifico. Uma compreenséo contextual da
ciéncia implica no entendimento do papel das controvérsias nas comunidades cientificas, na elaboragéo de
teorias e na aceitacdo de determinadas ideias, bem como no entendimento de que aspectos sociais,
politicos e econdmicos podem influenciar na manutencgéo e resolugdo de uma dada CC. Assim, para uma
percepcdo mais adequada da ciéncia na Educacédo Basica e no Ensino Superior é fundamental o estudo
dessas controvérsias. Desse modo, esse artigo avalia o papel de uma CC recente a respeito da evolugéo
biolégica humana, em um curso de formagéo continuada de professores.

Diferentes pesquisadores tém realizado analises a respeito do papel das CC na construgcido da
ciéncia e na compreensdo da natureza da ciéncia (Dascal, 2005; McMullin, 1987; Narasimhan, 2001),
ressaltando que as CC séo frequentes nas diferentes areas do conhecimento. Nesse sentido, Dascal (2005,
p.78) argumenta que “a ciéncia se manifesta em sua histéria como uma sequéncia de controvérsias”. Ainda,
o autor destaca que uma descrigcdo adequada da Histéria da Ciéncia esta vinculada ao estudo das CC. Para
ele, “a rigorosa pesquisa das controvérsias é um meio indispensavel para constituir uma descrigcdo
adequada da histéria e da praxis da ciéncia. Isso porque as controvérsias sédo o ‘contexto dialégico’ natural
em que se elaboram as teorias e se constitui progressivamente seu sentido” (Dascal, 1994, p.77, énfase no
original). Esse mesmo autor esclarece o porqué das CC serem tao importantes para a ciéncia: “as
controvérsias sdo indispensaveis para a formagdo, evolugdo e avaliagdo das teorias (cientificas) porque é
nelas que se exerce a critica ‘séria’, ou seja, aquela que permite engendrar, melhorar e controlar seja a ‘boa
estruturacédo’, seja o ‘contetdo empirico’ das teorias cientificas” (Dascal, 1994, p.77, énfase no original).
Dessa forma, evidencia-se a importancia de se compreender o papel das CC no ensino de ciéncias, ja que
o estudo das controvérsias possibilita uma descricdo mais adequada da histéria da ciéncia e da pratica
cientifica.

As CC, de acordo com McMullin (1987), podem conter dois fatores basicos: um epistémico ou
interno e um nao-epistémico ou externo. Dos fatores epistémicos fazem parte os pressupostos tedricos,
hipéteses, observagdes, logica interna, interpretacdes, etc. Dos fatores nao-epistémicos fazem parte, por
exemplo, os tracos da personalidade do cientista - tais como a ambigdo por sucesso na carreira e a
sensibilidade as criticas, a influéncia politica, econdmica, religiosa e cultural e a presséo pela instituicao
financiadora da pesquisa. Para o autor, é necessario que todos esses fatores sejam considerados para que
tenhamos uma compreensdo adequada do desenvolvimento das CC. Contudo, é importante destacar que
em algumas CC tem-se a predominéancia de fatores epistémicos e, em outras, de fatores ndo-epistémicos
(McMullin, 1987).

Um exemplo de CC com predominancia de fatores epistémicos é aquele que envolveu William
Thomson (1824-1907), mais conhecido como Lord Kelvin de Larg, - um reconhecido fisico da Gra-Bretanha
do século XIX - e o naturalista Charles Darwin (1809-1882). Kelvin confrontava a chamada “doutrina da
uniformidade” (uniformitarismo), a qual compreendia que os processos geoldgicos ocorrem de modo lento e
continuo durante toda a histdria do planeta Terra, ou seja, que 0s processos geoldgicos atuais sdo os
mesmos que atuavam no passado. Essa ideia estava em oposi¢ao direta ao catastrofismo, que entendia as
formagbes geoldgicas atuais como criadas mediante eventos catastréficos, tais como o diluvio biblico
(Freeman & Herron, 2009, p.60). O uniformitarismo afirmava que a Terra era muito antiga, de modo que os
processos geoldgicos atuando de forma lenta e constante puderam alcangar um efeito acumulativo que
explicava a formacgéo geoldgica atual (Gould, 1990). Em 1866, Kelvin escreve uma dissertagdo intitulada “A
Doutrina da Uniformidade na Geologia Brevemente Refutada”, na qual defende que a idade da Terra
deveria ser muito mais recente do que a apresentada nas discussdes uniformitaristas, estando essa defesa
pautada em calculos de dissipagéo do calor do interior da Terra (Gould, 1990).

Darwin foi fortemente influenciado pela doutrina do uniformitarismo ao propor sua teoria da
selegdo natural (Mayr, 2009) e considerava os calculos de Kelvin da idade da Terra uma grave objecao a
sua teoria, no entanto sua perturbagdo nao era compartilhada por Huxley nem por Wallace. Wallace
argumentava que se a Terra tivesse somente 100 milhdes de anos de idade deveriamos comprimir os
processos de origem e desenvolvimento das formas de vida nesse tempo. Enquanto para Huxley a
evolugao poderia ocorrer tanto por meio de saltos quanto mediante a sele¢do natural lenta (Gould, 1990).
Para Kelvin, inicialmente, a Terra teria 100 milhdes de anos e no maximo 400 milhdes, no entanto, ele
modifica posteriormente a idade da Terra para 20 milhdes de anos. Kelvin argumentava que o calor do
interior da terra era um residuo de seu estado original liquefeito e ndo uma quantidade permanentemente
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renovada. O problema é que, e Kelvin ndo poderia saber, a maior parte do calor interno da Terra é
constantemente gerada por decaimento radioativo, logo ele ndo tinha elementos na época para propor um
calculo que considerasse esses fatores. A proposta de Kelvin foi contraposta com a descoberta da
radioatividade no inicio do séc. XX por Becquerel e pelo casal Curie. Contudo, é importante lembrar que
apesar da forte oposicao de Darwin a Kelvin, pelo fato de o primeiro defender o uniformitarismo e as
mudangas evolutivas lentas, Huxley e Wallace aceitaram a idade proposta por Kelvin como compativel com
a evolugdo e a maioria dos geodlogos estava inclinada a aceitar a idade minima de 100 ou maxima de 400
milhdes de anos, mas nao a de 20 milhdes (Gould, 1990).

A controvérsia relatada teve novos elementos e evidéncias com os estudos de radioatividade de
Becquerel e do casal Curie. Em 1898 o casal Curie propde a existéncia de um elemento quimico novo e lhe
confere o nome “radio”. Em 1903 Pierre Curie anuncia que os sais de radio liberam constantemente calor
(Gould, 1990). Hoje sabemos que “a maior parte do calor interno da Terra é gerado pelo decaimento
radiogénico, especialmente o decaimento de isétopos de urénio e tério e, em grau menor, de potassio 40”
(Monroe & Wicander, 2011, p. 212). Kelvin admitiu que a radioatividade invalidava algumas de suas
afirmacdes, mas nunca publicou qualquer retratagdo (Gould, 1990). O exemplo apresentado expde uma CC
na qual os fatores epistémicos, isto é, a inser¢cdo de novas evidéncias cientificas, foi determinante para a
resolugao da controvérsia, afinal, como destacam Araujo & Mol (2015), o embate entre fisicos, bidlogos e
geologos s6 comega a ser resolvido com o advento da ideia de radioatividade.

Outro exemplo de CC classica, mas na qual a influéncia de fatores nao-epistémicos preponderou,
pelo menos por um periodo de tempo, foi a controvérsia ocorrida entre Louis Pasteur (1822-1895) e Félix
Pouchet (1800-1872). Em geral, os livros didaticos de biologia apresentam o cientista francés Louis Pasteur
como o cientista que, por meio de experimentos irrepreensiveis e impecaveis, ‘refutou em definitivo” a
hipétese da geragdo espontdnea. Contudo, Martins (2009, p.97) afirma que “a histéria da geragdo
espontanea é bem diferente daquilo que é contado nos livros didaticos”. Um exemplo disso é a auséncia,
nos livros didaticos, de mengao ao debate ocorrido entre Pasteur e outro cientista francés da época, Félix
Pouchet.

Félix Pouchet, no seu livro Heterogénese1 (1859) afirmava que sempre nasciam “animalculos”
(animais microscopicos) onde quer que existissem agua, ar e matéria organica em decomposicdo, mesmo
apos a fervura do material (Martins, 2009). Devido a conjuntura politico-religiosa da época na Franga, como,
por exemplo, o fato da Revolugéo Francesa ter derrubado o regime monarquista catélico e, posteriormente,
Louis Bonaparte, através de um golpe de Estado, ter se tornado imperador com o apoio da Igreja Catdlica e
ter imposto a sociedade um regime autoritario e conservador, tendo a religido um papel central e dominante,
as ideias da geragdo espontanea (e evolucionistas) eram consideradas perigosas, pois eram vistas como
materialistas, revolucionarias e antirreligiosas. Pasteur era um religioso convicto e, portanto, atacava a
geracdo espontdnea (Martins, 2009). Nesse contexto ideolégico (e talvez devido aos experimentos de
Pouchet entre 1856-1859), em janeiro de 1860 a Academia de Ciéncias de Paris oferece um prémio (Prémio
Alhumbert) aquele que, por meio de experimentos bem conduzidos, trouxesse novos esclarecimentos a
questdo da geracdo espontdnea (Geison, 2002). A comissdo formada para analisar os experimentos néo
simpatizava com as ideias de Pouchet e, portanto, ndo existia uma avaliacdo equilibrada dos trabalhos dos
dois pesquisadores. Nesse contexto, Pasteur recebe em 1862 o Prémio Alhumbert, sendo, posteriormente
conhecido como o cientista que realizara experimentos conclusivos a respeito da questdo, no entanto,
muitos cientistas da época apoiaram Pouchet e a discussdo ainda continuou por muitos anos (Martins,
2009). Percebe-se na CC Pasteur-Pouchet a forte influéncia de fatores nao-epistémicos permeando o
debate. Apesar dos fatores epistémicos estarem também presentes, os fatores nao-epistémicos parecem ter
preponderados, por exemplo, na decisdo relativa ao Prémio Alhumbert, ainda que a comunidade cientifica
da época estivesse dividida em relagdo as ideias heterogenistas. Martins (2009, p.79) destaca que “na
época, uma grande parte das pessoas cultas acreditou que Pouchet estava correto e que a Academia havia
cometido um erro”.

Com os dois exemplos relatados acima, percebemos como os fatores epistémicos e nao-
epistémicos estdo presentes nas CC. Machamer, Pera e Baltas (2000, p.6) destacam que filésofos,
historiadores e socidlogos da ciéncia contemporaneos tém reconhecido a influéncia de fatores néo-
epistémicos no desenvolvimento cientifico e que esse reconhecimento torna “evidente que a propria
constituicdo do conhecimento cientifico é em si problematica e, por conseguinte, um objeto susceptivel de

"Heterogénese ¢é o termo que se refere ao surgimento de um ser vivo a partir de compostos organicos provenientes de outro ser vivo
em decomposigao ou através de infusdes fervidas de partes de animais e plantas. Heterogénese nao significa a origem de seres vivos
a partir da matéria inorganica (MARTINS, 2009).
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controvérsia’. Esses autores ainda destacam que a propria decisdo do que vale a pena pesquisar se deve
a mescla do social ou politico com o epistemolégico. Desse modo, a atividade cientifica ndo € uma simples
“consulta as evidéncias” como argumentavam os positivistas l6gicos. Machamer, Pera e Baltas (2000, p.6)
concluem:

“O que a ciéncia diz sobre como o mundo é em certa época é afetado pelas ideias
humanas, escolhas, expectativas, preconceitos, crengas e suposi¢cbes apoiadas
naquele momento. Neste contexto, a imagem da ciéncia elaborada por fil6sofos
histéricos e socidlogos fez mais justica a ciéncia como realmente praticada do que
as reconstrugbes racionais dos positivistas 16gicos”.

De acordo McMullin (1987), para que uma discordancia se configure em uma CC faz-se necessario
um debate sustentado por ampla comunidade cientifica por um longo periodo. Para McMullin (1987, p.51),
“para contar como uma controvérsia, o desacordo deve ser continuo. Ha o argumento e o contra-
argumento, e a troca é publica; expressa por ambos os lados na forma oral ou escrita, assim outros podem
julgar o mérito do caso”. O autor destaca que nem toda discordancia ou desacordo entre os cientistas
constitui-se em uma CC, uma vez que, “um desacordo, ndo importa qudo profundo seja, entre dois
cientistas, ndo é suficiente para constituir uma controvérsia até que os termos desse desacordo sejam
conhecidos pela comunidade cientifica geral. Assim, outros [cientistas] poderdo tomar partido” (McMulin,
1987, p.51-52). Esse autor esclarece ainda que:

“Em principio, uma controvérsia é aberta a todos aqueles qualificados para
compreender a questdo posta. E, portanto, uma atividade da comunidade
[cientifica], mesmo que tenha iniciado envolvendo apenas duas pessoas. Os
protagonistas apelam para outros, o0s juizes;, o resultado da controvérsia
dependera, ndo apenas das acbes e argumentos dos protagonistas, mas da
resposta a esses pela comunidade cientifica geral, ou pelo menos por parte da
comunidade que se preocupou com o tépico disputado” (McMullin, 1987, p.52).

McMullin (1987, p. 53) argumenta que para podermos afirmar que uma CC existe é necessario que
a comunidade cientifica julgue o caso, isto é, que: “parte substancial da comunidade cientifica veja algum
meérito em ambos os lados do desacordo publico. Isso pode nos ajudar a decidir quando a controvérsia
[cientifica] inicia ou termina. A comunidade pode, é claro, estar errada em seu julgamento”. Desse modo, a
comunidade cientifica € quem julga o mérito da causa e é o juiz da questdo em contenda. McMullin (1987,
p.53) ainda afirma:

“A controvérsia é um evento histérico que possui uma data e um local. [...] ndo se
pode avaliar o mérito dos argumentos apresentados por ambos 0s lados, deixando
de lado questées de personalidade e de contingéncia histérica. Em particular, se
alguém esta interessado em compreender como as controvérsias terminam, né&o
ha outra alternativa sendo considera-las em sua plena realidade histérica. Uma
controvérsia pode terminar, por exemplo, porque alguém néo leu um determinado
livro, que deveria ter lido, ou porque um 6rgdo do governo suspendeu as verbas
de um projeto de pesquisa. As controvérsias podem ser tdo diferentes em suas
causalidades como qualquer outra atividade humana complexa”.

Dessa maneira, para McMullin (1987), uma CC pode ser definida como “uma disputa publica
persistentemente mantida. [...] Cada lado argumenta que o outro esta errado e que eles proprios tém razéo
[...] cada lado na controvérsia alega a autoridade da ‘ciéncia’ para sua visdo” (McMullin, 1987, p.51, énfase
no original). Narasimhan (2001, p.299), baseando-se nos pressupostos de McMullin (1987), apresenta uma
definicdo muito semelhante, destacando que o desacordo deve ser considerado significativo “por um
numero de cientistas praticantes”. Essas definicbes, essencialmente a de McMullin (1987), gera trés
consequéncias: 1) uma CC é uma questao histérica, e ndo de momento ou de curto tempo e sua analise é
principalmente a tarefa de um historiador da ciéncia; 2) uma CC estimula os participantes a demonstrar o
quanto suas afirmagbes epistémicas sdo bem fundamentadas; 3) uma CC exige, obrigatoriamente, o
envolvimento ativo da comunidade cientifica e configura-se em um evento publico. A caracteristica de
periodo prolongado de uma CC lhe confere a dimensdo histérica, enquanto que a participagdo da
comunidade cientifica Ihe confere a fundamental dimenséao social. Caracteriza-se também como um evento
cognitivo devido ao confronto de alegagdes epistémicas e é esse conjunto de for¢cas que faz a ciéncia se
desenvolver (McMullin, 1987; Narasimhan, 2001).
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Segundo Kitcher (2000), ha dois modelos principais (racionalista e antirracionalista) que tentam
explicar como as CC sao resolvidas:

“Um [modelo], popular entre os empiristas l6gicos e seus descendentes
intelectuais, propbe que as controvérsias cientificas sdo efetivamente resolvidas
por experimentagdo, evidéncia e exercicio da razgo. O principal rival a este
modelo racionalista, que batizarei de modelo antirracionalista, supbe que o0s
cadnones do contexto transcendem a razdo e as provas ndo tém poder para
resolver as principais controvérsias cientificas”. (Kitcher, 2000, p.21).

Em relagcédo aos dois modelos citados por Kitcher, podemos afirmar que, em geral, as CC abragam
os dois, com maior ou menor intensidade dependendo da area, da comunidade cientifica e dos
contendentes. Ha, geralmente, uma mescla dos dois modelos. A maneira de resolugdo de uma CC é
complexa, ndo se pode simplifica-la. Em suma, podemos dizer que o surgimento € a manutencéo de CC
ocorrem em todos os tipos de formas e envolvem todos os tipos de fatores causais, sendo alguns fatores
causais mais intensos e mais influentes do que outros. Em algumas CC a razdo, o raciocinio e as
evidéncias — fatores epistémicos — sdo determinantes e, em outras, o s&o os fatores culturais e ideoldgicos
— fatores nao-epistémicos.

Em relagdo as CC no campo da Biologia, quando as discussées ocorrem no campo da teoria da
evolugado biolégica, essas sdo ainda mais intensas. Jablonka e Lamb (2010, p.23) afirmam que a
intensidade da discusséo “fica ainda mais evidente quando a discussdo se da em torno de algo como a
teoria da evolugdo, que diz respeito a histéria humana”. Desse modo, entendendo a importancia das CC na
evolugao biolégica humana para construir uma visdo mais critica da ciéncia no contexto escolar € que o
nosso problema de pesquisa, voltado para a formagéo continuada de professores de Ciéncias e Biologia, foi
delineado.

A escolha do tema evolugéo biolégica humana, para nortear nossas discussbes sobre CC, Natureza
da Ciéncia® e para a proposicao de uma sequéncia didatica para professores de Ciéncias e Biologia é
justificada pelos seguintes motivos: 1) a area é pouco ou nada abordada durante a formagéo inicial de
professores® (Bernardo, 2013); 2) auséncia de formagao continuada na area (Coimbra, 2007); 3) trata-se de
uma tematica importante para o reconhecimento de que o ser humano, assim como 0s outros seres Vivos,
tem uma ancestralidade e é fruto de um processo evolutivo (Bizzo, 1991; Moura & Silva-Santana, 2012;
Hidalgo & Junior, 2014); 4) a paleoantropologia, area que estuda a evolugéo bioldgica humana, € uma area
cientifica altamente controversa (Prothero, 2007) sendo, portanto, um excelente exemplo para demonstrar
como a ciéncia € rica em divergéncias; 5) a tematica é considerada tabu ao ser tratada no contexto escolar
(Bizzo, 1991; Moura & Silva-Santana, 2012; Hidalgo & Junior, 2014); 6) existe a necessidade de elaboragéo
e sugestdo de materiais didaticos para os professores e alunos que auxiliem o ensino-aprendizagem na
area (Medeiros, 2014); 7) ha um baixo nivel de compreenséo, ou a compreensédo inadequada, por parte de
alunos e de professores da educagao basica referente a evolugéo bioldgica (Cicillini, 1997; 1999; Tidon &
Lewontin, 2004; Goedert; Leyser & Delizoicov, 2006; Castro & Augusto, 2009; Sepulveda & El-Hani, 2009;
Corréa et al., 2010; Oleques; Bartholomei-Santos & Boer, 2011; Medeiros, 2014).

S&o0 escassos os trabalhos (tanto artigos quanto dissertagbes e teses) envolvendo especificamente
evolugao bioldégica humana e formagao (inicial e/ou continuada) de professores. Uma consulta ao Banco de
Teses & Dissertagdes da CAPES (BTD-CAPES), por exemplo, entre os anos de 2004 e 2014*, utilizando
como tema “evolugédo bioldgica humana e formagédo de professores” constata essa escassez. Entre os

?0 termo Natureza da Ciéncia é utilizado como modo de representar os processos e modos de funcionamento da ciéncia. Nesse
contexto, Silva & Moura (2008, p.1602-1) afirmam que o termo Natureza da Ciéncia corresponde a “um conjunto de conhecimentos
sobre a ciéncia que trata de seus métodos, objetivos, limitagbes, influéncia, etc.”. As discussdes referentes a Natureza da Ciéncia
incluem questdes a respeito: do desenvolvimento do conhecimento cientifico; da diferenciacdo da ciéncia de outras atividades
humanas; da compreenséo do que é fendbmeno, fato, hipétese, lei, modelo e teoria; da possibilidade da ciéncia representar fielmente o
mundo natural; do papel da criatividade, intuicdo e imaginacao; da relagédo entre ciéncia, sociedade, politica e cultura (Sao Tiago, 2011,
p.7). McComas, Clough & Almazroa (1998, p. 5) afirmam que: “Para os educadores da ciéncia a expressdo ‘a natureza da ciéncia’, é
usada para descrever a intersecdo de questbes abordadas pela filosofia, histéria, sociologia e psicologia da ciéncia como elas se
aplicam e potencialmente impactam o ensino e a aprendizagem da ciéncia. Como tal, a natureza da ciéncia é um dominio fundamental
para orientar os educadores em ciéncia na acurada representagdo da ciéncia aos estudantes”.

*Além das informagdes fornecidas por Bernardo (2013), constatamos essa lacuna na formagdo ao analisar curriculos de Ciéncias
Bioldgicas de varias universidades dos estados do Parana e de S&o Paulo, dialogar com graduandos e professores universitarios e
aplicar um questionario aos participantes do curso de formagéo contendo uma pergunta direcionada a sua formagao inicial.

*Atualmente estao disponiveis, para serem consultados e acessados, no site do BTD-CAPES apenas documentos de 2013 a 2016.
Documentos anteriores a esse periodo também aparecem, mas ndo podem ser consultados nem acessados pelo site.
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trabalhos encontrados temos: Neto (2004), Roma (2011), Oleques, (2010), Silva (2011), Goedert (2004),
Mianutti (2010), Coimbra (2007) e Corréa (2010), que abordam a evolugéo bioldgica e, de maneira breve, a
evolugao biolégica humana. Ndo encontramos em nossa busca trabalhos que abordem CC recentes entre
paleoantropologos direcionados a formagao de professores.

Moura e Silva-Santana (2012), mediante aplicagdo de questionarios, realizaram uma investigacéo
com o intuito de identificar se (e como) o tema evolugdo biolégica humana é tratado em sala de aula no
ensino médio e quais eram as principais dificuldades dos professores para ensinar o assunto. Entre as
dificuldades encontradas estdo: caréncia de material didatico especifico; valores e aspectos religiosos;
necessidade de atualizagdo constante na formagdo do professor, incluindo o tema evolugdo bioldgica
humana. Em outro trabalho desenvolvido, Henrique (2011) pesquisou a concepgao de graduandos
ingressantes em um curso de Ciéncias Bioldgicas de uma universidade particular de S&o Paulo sobre a
origem e evolugdo humana. Para esse autor, parte dos alunos destacou a descendéncia a partir de um
ancestral em comum com os chimpanzés. “Contudo, outra parte apresenta conceitos evolutivos erréneos,
sendo a evolugdo humana caracterizada como uma entidade linear em busca de um progresso na
complexidade”, além de concepgodes influenciadas por aspectos religiosos (Henrique, 2011, p.61). Ainda,
Paesi e Araljo (2014), ao analisarem os livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico-2012 (PNLD-2012), observaram que o conteudo referente a evolugdo humana apresenta ideias
que podem reforgar a concepgdo antropocéntrica: a) filogenias que apresentam os humanos no canto
superior direito; b) uso de classificagdo parafilética com o intuito de manter uma familia (Hominidae)
exclusiva para os humanos e ndo se mesclar com outros grandes simios; c) apresentar os hominideos
fésseis como espécies que de qualquer maneira surgiriam e evoluiriam para humanos, ou seja, como se
existissem para tornarem-se humanos (Paesi & Araujo, 2014).

Quanto ao escopo da pesquisa, especificamente, esse trabalho objetivou responder a indagagéo: é
possivel, por meio de um curso de formagéo continuada com énfase nas CC do tema evolugéo bioldgica
humana, contribuir para desenvolver uma percepg¢ao mais critica do professor a respeito da natureza da
ciéncia bem como uma melhor compreenséo sobre evolugao biolégica humana? Com efeito, para alcangar
tal resposta, elaboramos, aplicamos e avaliamos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre
evolugao bioldégica humana, pautada em suas CC (especialmente sobre Ardipithecus ramidus — Ardi), em
um curso de formagéo continuada com professores de Ciéncias e Biologia da rede basica publica de
Cascavel-PR e regido.

O destaque para a CC envolvendo Ardipithecus ramidus ocorreu pelo fato dessa controvérsia se
constituir em um debate publico atual bastante significativo, uma vez que a descoberta do féssil propde a
revisdo de duas hipdteses relativamente bem aceitas pela comunidade cientifica: a “hipotese da savana®
para o surgimento do bipedalismo e da ortogradia (postura ereta) e a “hipétese do ancestral comum
chimpanzé-semelhante”, a qual estabelece o ancestral comum compartilhado por humanos e chimpanzés
como semelhante ao chimpanzé moderno. Ou seja, essas duas hipoteses sdo desafiadas (e podem ser
modificadas ou rejeitadas) por meio das pesquisas relacionadas com Ardipithecus ramidus. Dois critérios
basicos estabelecidos por McMullin (1987) sdo cumpridos para que o desacordo White-Sarmiento seja
considerado uma CC: (1) debate publico (oral ou escrito, para que os outros cientistas possam julgar o
mérito do caso) e (2) a relevancia do conteudo julgada pela comunidade cientifica. Apesar de aparecerem
apenas dois nomes no titulo da CC, transmitindo a impressao de que se trata de apenas um cientista contra
outro cientista, na equipe de Tim White, por exemplo, participam dezenas de cientistas de multiplas areas
do conhecimento das ciéncias naturais e de diversos paises.

A CC White-Sarmiento inicia-se oficialmente a partir da publicagdo de 11 artigos cientificos sobre o
féssil Ardipithecus ramidus (Ardi) na edigdo de outubro de 2009 da Revista Science, sendo a revista
integralmente dedicada a esses artigos. Em 2010, também na Science, edi¢do de maio, sao publicados dois
artigos referentes ao féssil de Ardi. Um deles, escrito pelo paleoantropdlogo e primatélogo Esteban
Sarmiento que contesta as pesquisas e conclusdes de White e equipe e o outro artigo contém a resposta de
White as acusagdes de Sarmiento. Para White e equipe, Ardipithecus ramidus é um fossil posterior a
divergéncia (separagéo) das linhagens que originaram os simios atuais € os humanos. Sarmiento (2010)
discorda vigorosamente dessas afirmagdes e argumenta que White e equipe ndo fornecem evidéncias
suficientes para uma ‘“relagdo ancestral-descendente e de exclusividade para a linhagem hominidea” e
afirma que estudos anatémicos e moleculares sugerem que Ardipithecus ramidus precede a divergéncia
humanos-simios africanos (Sarmiento, 2010, p.1105-b). Em resposta a afirmacao feita por Sarmiento de

® Segundo essa hipotese (também chamada de Hipotese dos Campos Abertos), os ancestrais dos seres humanos "desceram das
arvores" e se adaptaram em campos abertos, nas savanas africanas (White et al., 2009).

6



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V21(2), pp. 01-29, 2016

que Ardipithecus ramidus ndo é um foéssil da linhagem humana, White, Suwa e Lovejoy (2010) justificam
porque chegaram a conclusao de que Ardi € um hominideo.

“No6s afirmamos que Ardipithecus é um Hominidae baseando-nos em numerosas
caracteristicas dentais, craniais e pds-craniais. Sarmiento argumenta que estas
caracteristicas ndo sdo exclusivas de hominideos, argumentando que Ardipithecus
é velho demais para ser cladisticamente hominideo. Sua alternativa filogenética,
no entanto, é improvavel porque ela requer caminhos evolutivos tortuosos e néo-
parcimoniosos” (White, Suwa & Lovejoy, 2010, p.1105-c).

Novas analises craniais foram realizadas em 2014 por William Kimbel que apoiam a hipétese de
Ardipithecus ser um hominideo primitivo (Kimbel et al., 2014). Entre os anos de 2009 e 2015 varios
paleoantropodlogos apresentaram diferentes opinides referentes ao debate a respeito de Ardi (por exemplo,
Tattersall, 2013; Lieberman, 2010; Wood, 2005; Klein, 2010; Hawks, 2011; Jungers, 2009; Gratdo, Rangel Jr
& Neves, 2015). O envolvimento de parte da comunidade cientifica em um debate publico caracteriza assim
o debate referente a Ardi como uma CC. Embora, a maior parte da comunidade tenha apoiado a ideia de
Ardi ser um hominideo ainda ha muitas incertezas relativas a aspectos do debate (Pickering, 2013).
Segundo Sarmiento (2010), para uma conclusdo, precisariamos de fosseis mais completos do pulso e do
cranio. Seguindo a conceituagcdo de Ernan McMullin (1987), nos parece que a CC apresentada se fundou,
pelo menos em grande parte, em fatores epistémicos.

E importante que ndo esquecamos que a evolugdo bioldgica é o principio central, organizador,
orientador e unificador de todo o pensamento biologico. Carroll (2006, p.294) é enfatico ao defender que “a
evolugdo é muito mais que apenas um topico na biologia — ela é o fundamento da disciplina inteira. A
biologia sem a evolugdo é como a fisica sem a gravidade”. Esse autor afirma ainda que:

“Assim como ndo podemos explicar a estrutura do universo, as Orbitas dos
planetas e da lua, ou as marés por simples medi¢cbes, também ndo podemos
explicar a biologia humana ou a biodiversidade da Terra através de um compéndio
de milhares de fatos. Todos os cursos e os textos devem ter a evolugdo como
tema unificador central. A evolugdo da forma é o drama principal da histéria da
vida, como encontrado no registro fossil e na diversidade das espécies vivas.
Portanto, vamos ensinar essa histéria. Ao invés de ‘mudanga na frequéncia
génica’, vamos tentar ‘a evolugdo da forma é a mudanga no desenvolvimento’™
(Carroll, 2006, p. 294).

Theodosius Dobzhansky (1900-1975), geneticista russo radicado nos EUA, escreve, em 1973, o
artigo “Nothing in Biology Make Sense Except in the Light of Evolution” (“Nada na Biologia Faz Sentido
Exceto sob a Luz da Evolugéo”). Tal titulo demonstra a enorme importancia da evolugéo biolégica como
orientadora de toda a biologia e se tornou um pensamento muito utilizado e difundido pelos biélogos em
todo o mundo. O bidlogo Sean B. Carroll na citagcdo acima reafirma a ideia de Dobzhansky mais de 30 anos
depois. Dobzhansky (1973) enfatiza a relevancia da evolugéo bioldgica para a ciéncia ao falar sobre a
“Forca e a Aceitagcado da Teoria” destacando que:

“A luz da evolugdo, a biologia é, talvez, sob o ponto de vista intelectual, a ciéncia
mais satisfatéria e inspiradora. Sem essa luz a biologia se torna uma pilha de
variados fatos — alguns deles interessantes ou curiosos, mas sem nenhum
significado como um todo” (Dobzhansky, 1973, p.129).

A centralidade da evolugéo bioldgica para a compreensao da Biologia de forma integrada também é
ressaltada em pesquisas da area de Ensino de Biologia (Almeida & Falcédo, 2005; Meyer & El-Hani, 2005;
Corréa et al, 2010; Zamberlan & Silva, 2012) e nas diretrizes curriculares nacionais. Para as Orientagbes
Curriculares para o Ensino Médio ou PCN+° (Brasil, 2006, p.22, grifo nosso) a “Origem e Evolugéo da Vida”
devem ter papel central e norteador dos contetidos a serem trabalhados.

“Um tema de importancia central no ensino de Biologia é a origem e evolug¢ao da
vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem compor
nédo apenas um bloco de conteudos tratados em algumas aulas, mas constituir

® Orientagdes educacionais complementares aos PCN — Parametros Curriculares Nacionais.
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uma linha orientadora das discussées de todos os outros temas. O tema
[estruturador] 6 dos PCN+, origem e evolugcdo da vida, contempla
especificamente esse assunto, mas é importante assinalar que esse tema deve
ser enfocado dentro de outros contetudos, como a diversidade biolégica ou o
estudo sobre a identidade e classificagdo dos seres vivos, por exemplo. A
presencga do tema origem e evolugdo da vida ao longo de diferentes conteudos
né&o representa a diluicdo do tema evolugdo, mas sim a sua articulaggo com outros
assuntos, como elemento central e unificador no estudo da Biologia”.

Considerando a evolugdo bioldgica como eixo central da biologia e a evolugdo humana como
tematica pouco abordada tanto na Educagédo Basica como no Ensino Superior, justifica-se a delimitagcdo do
tema de pesquisa aqui desenvolvido. Além disso, a discusséao referente a evolugéo biolégica humana é rica
em controvérsias, permitindo evidenciar o papel das CC na construcao cientifica. Desse modo, o trabalho
objetiva investigar o desenvolvimento de um curso de formagdo continuada de professores que foi
amparado nas CC referentes a evolugéo biolégica humana e o papel desse curso na compreensdo da
ciéncia e suas CC pelos professores participantes. Apds uma breve defesa e justificativa tedricas do tema
apresentamos a metodologia utilizada e em seguida os resultados e discussdes.

METODOLOGIA

O curso de formagado continuada analisado foi proposto de modo articulado a Pré-Reitoria de
Extensao de uma universidade publica do estado do Parana. Teve como publico alvo professores da rede
publica que tivessem interesse em participar. O curso aconteceu nos dois Ultimos sabados do més de
agosto (dias 22 e 29) de 2015, contabilizando um total de 16h presenciais (dois sabados, manhéa e tarde) e
16h de estudos individuais (ndo presenciais) mediante material enviado por e-mail. Iniciaram o curso 12
professores, mas 11 participaram até o final e responderam ao questionario final, ou seja, coletamos dados
escritos iniciais a partir de 12 participantes e dados escritos finais a partir de 11.

Essa pesquisa ocorreu através do desenvolvimento e aplicagcdo de uma sequéncia didatica sobre
evolugéo bioldgica geral e humana, conferindo énfase a CC relacionada ao fossil Ardipithecus ramidus
(“Ardi”) entre os paleoantropdlogos Tim White (2009; 2010) e Esteban Sarmiento (2010). Inicialmente,
apresentamos alguns conceitos de evolugcdo geral contemplando, brevemente, algumas discussdes
recentes no campo, como a Evo-Devo (Evolugdo e Desenvolvimento) e a epigenética. Assim, no primeiro
dia (22/08/2015) o curso se baseou na abordagem da evolugdo biolédgica geral e no segundo dia
(29/08/2015) o curso focou na evolugéo bioldgica humana.

Em relacdo a discussdo sobre evolugdo biolégica humana, fora aplicada, primeiramente, a
atividade chamada “Afinal, viemos ou n&o viemos dos macacos?” (elaborada a partir de Ayala, 2010; Picq,
2012; Véras, 2013), pois esse questionamento é frequentemente encontrado tanto dentro quanto fora da
escola e pode gerar bastante polémica, portanto, torna-se indispensavel ao professor compreender o
assunto e conseguir melhor esclarecer a questdo. Em seguida, realizamos uma apresentacao expositiva
dialogada, apresentando imagens de fosseis hominideos, pesquisas cientificas sobre o assunto e uma
arvore filogenética hominidea, enfocando o féssil de Ardipithecus ramidus e a CC White-Sarmiento. Apos
essa apresentacgao, assistiu-se a um trecho do documentario em DVD “Descobrindo Ardi” (Gasek & Paul,
2012) e em seguida foi entregue aos participantes um resumo dos artigos cientificos referentes a CC White-
Sarmiento para ser lido, analisado e discutido.

Cabe destacar que o projeto de pesquisa foi avaliado pelo Comité de Etica da instituicdo e que
todos os professores participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) no qual
eram informados sobre os objetivos da pesquisa e autorizavam a realizagdo da mesma. Os participantes do
curso, chamados de “sujeitos da pesquisa” (os professores), foram identificados pela letra P
(professor/professora) seguida de numeragado (1, 2, 3 e assim por diante, por exemplo, P1, P2, P3..),
preservando sua identidade.

No decorrer do curso foram aplicados dois questionarios: um no inicio, o Questionario Inicial (Ql) e
outro no fim, o Questionario Final (QF). O QI, com 20 questdes, versou a respeito do ensino de evolugao
biolégica geral e, principalmente, evolugédo biolégica humana e suas CC, bem como solicitou a formagao
académica (inicial) de cada professor participante. O QF, com 10 questbes, abordou, principalmente, os
conteudos trabalhados ao longo da formagéo continuada realizada.
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O curso contou com 11 professores que participaram de todas as atividades, obtendo 100% de
frequéncia e um professor com frequéncia de 75%, pois nao participou da tarde do 2° dia de curso.
Portanto, as analises do QI foram realizadas a partir dos dados obtidos de 12 participantes e as analises do
QF a partir de 11 participantes. Todos os 12 professores que participaram dessa pesquisa possuem
licenciatura plena em Ciéncias Bioldgicas.

A utilizagdo dos questionarios como instrumentos de constituicdo de dados se justifica pelo fato
dos questionarios permitirem maior segurancga para o sujeito da pesquisa, uma vez que as respostas nao
sdo identificadas, assim, ha maior liberdade em razdo do anonimato e menos risco de distor¢do pela
influéncia (pequena) do pesquisador (Marconis & Lakatos, 2003). Além disso, o questionario tem vantagens
de obterem respostas mais precisas e com mais uniformidade na avaliagcdo, em virtude da natureza
impessoal do instrumento (Marconis & Lakatos, 2003). Para esse artigo foram selecionados apenas alguns
dados que consideramos mais representativos das respostas aos questionarios.

As respostas dos professores foram analisadas segundo os critérios de Analise de Contetudo de
Laurence Bardin (1977). As categorias foram criadas a partir da analise de unidades de significados
identificadas no corpus da pesquisa. Foram criados trés eixos de andlises para as questdes do Ql:
“Percepgdo do professor a respeito das Controvérsias Cientificas”, “Compreensao relativa a Evolugao
Bioldégica Humana” e “Evolugao Biolégica Humana na Formacao Inicial de Professores”. Para o QF, os eixos
foram: “Percepcdo do professor a respeito das Controvérsias Cientificas”, “Compreensao relativa a
Evolugéo Biolégica Humana” e “Percepgéo do professor a respeito do curso de formagéo continuada”. Para
cada eixo foram criadas algumas categorias de acordo com a analise das unidades de significado a partir
das respostas fornecidas pelos professores. A seguir apresentaremos alguns resultados e discussoées, nos
quais as analises serédo exploradas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados empiricos obtidos através dos questionarios QI e QF serdo apresentados e analisados
separadamente para contrastar as concepgdes dos professores no decorrer do curso e visualizar possiveis
mudangas de concepgdes a respeito das CC e da evolugéo biolégica humana.

Andlise das Respostas dos Professores ao Questionario Inicial (Ql)
Percepgao do professor a respeito das Controvérsias Cientificas (CC)

Para identificar as percepgdes dos professores relativas as Controvérsias Cientificas foi
apresentado um breve didlogo entre dois bidlogos evolucionistas que discordavam a respeito das
interpretacdes de um mesmo fossil, supostamente hominideo. A partir desse dialogo o professor foi
questionado a respeito do papel das controvérsias cientificas de modo a avaliar a compreenséo inicial do
professor antes do desenvolvimento do curso.

Quadro 1. Respostas referentes as Controvérsias cientificas — Questionario Inicial.

Dois bidlogos (ou cientistas) evolucionistas, especialistas em fésseis de hominideos e de outros primatas,
debatem a respeito das interpretagcbes de um MESMO féssil:

Bidlogo1 — “Esse féssil tem 4,4 milhdes de anos de idade e era um hominideo bipede (com andar ereto)”.
Bidlogo2 — “Esse fossil tem pelo menos 7 milhdes de anos de idade, ndo era um hominideo e n&o era
bipede (ndo andava ereto)”.

O debate supracitado € um exemplo de controvérsia cientifica (ou discordancia cientifica). Qual o papel das
controvérsias ou discordancias cientificas (entre os cientistas) para a ciéncia?

CATEGORIAS SUJEITOS | RESPOSTAS
1. Controvérsia cientifica | P3 O papel das controvérsias € de suma importancia, visto que
como instrumento para o isso promove o desenvolvimento da ciéncia, pois todas as
avancgo e desenvolvimento “verdades” devem ser questionadas. O que parecia ser
da ciéncia. assunto claro e concluido pode apresentar novas facetas
frente a um debate ou questionamento.
P5 As controvérsias cientificas sdo fundamentais para o
desenvolvimento e o progresso da ciéncia, pois este debate de
discordancia auxilia a intermediar o conhecimento produzido a
fim de encontrar a melhor teoria/hipétese ou lei que melhor
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explique o fenébmeno estudado.

P10 Através das controvérsias cientificas os cientistas podem
aprofundar o debate e aproximar-se de uma resposta mais
assertiva, ja que o debate leva as duas partes a fortalecerem
seus argumentos a partir de novas evidéncias.

P11 Os debates ou discussdes ajudam a todos observarem ou até
mesmo reavaliarem certos pontos ou detalhes que lhe
passaram despercebidos, desta forma colabora para os
avangos e melhor compreensdo dos mais diversos assuntos.

P12 Importante, é pelas duvidas e questionamentos que a ciéncia

avanca (a vaidade humana também conta).
P2 Para aqueles que entendem a Ciéncia como infalivel, as
2. Controvérsia cientifica controvérsias ndo teriam importancia consideravel, ja para
como instrumento para aqueles que veem as leis naturais, por exemplo, como
reflexao e revisao. passiveis de interpretacdo, as controvérsias sdo como

“pausas” para, o que eu simploriamente poderia chamar de
reflexdo. No exemplo, é o ponto em que estes bidlogos
poderiam rever seus métodos de datacdo, seus conceitos de
hominideos, seres bipedes, etc.

P1 Os debates fazem com que as pessoas possam construir e
3. Controvérsia cientifica abranger seus conhecimentos, estar aberta para fatos novos é
como instrumento para 0 que faz a ciéncia ser dindmica.
novos fatos, teorias e | P4 Acredito que a Ciéncia é feita de teorias, ou seja, estudos mais
descobertas. proximos do que diz respeito a algum acontecimento bioldgico.

Essa discussdo entre cientistas estimula o pensamento
humano, fazendo da ciéncia ndo uma teoria concreta e
imutavel, mas sim um continuo pensar na forma com que se
deu a evolucgao.

P6 E fundamental para o desenvolvimento e elaboragdes de leis e
teorias. As controvérsias cientificas possibilitam maiores
discussbes e andlises de observagbes, analises e
experimentos cientificos.

P7 As controvérsias sdo necessarias para que haja um estudo
com uma abordagem diferente, possibilitando novas
descobertas ou reafirmando descobertas anteriores.

P8 As controvérsias sdo de fundamental importancia, uma vez
que instiga a continuagdo das pesquisas, visto que um
problema foi levantado e deve ser resolvido, propiciando,
dessa forma, o surgimento de uma nova teoria.

P9 Através das discordancias cada individuo busca maiores
informagbes, faz novos experimentos buscando a
materialidade de sua “ideia”. Dessa forma, coleta-se cada vez
mais dados podendo ser, ao final, além do ponto principal da
discussdo, abertos novos questionamentos sobre outros
assuntos, novas descobertas.

A partir da analise das unidades de significado que emergiam das respostas foram elaboradas trés
categorias: 1) Controvérsia cientifica como instrumento para o avango e desenvolvimento da ciéncia; 2)
Controvérsia cientifica como instrumento para reflexdo e revisdo; 3) Controvérsia cientifica como
instrumento para novos fatos, teorias e descobertas.

Na primeira categoria, os sujeitos P3, P5, P10, P11 e P12 argumentaram que as CC sao
importantes por promoverem o desenvolvimento e 0 avango da ciéncia. Percebemos que esses professores
ja percebem o papel das CC para reestruturar e sistematizar o conhecimento cientifico. Na segunda
categoria, o professor P2 também destaca a importancia das CC ao estimularem a reviséo e reflexado de,
por exemplo, metodologias e conceitos. Como o professor ndo argumenta que tais reflexdes e revisdes
contribuem para o avango ou desenvolvimento da ciéncia inserimos P2 em uma categoria propria. Na
terceira categoria sdo encontradas respostas que relacionam as CC com a elaboragdo de leis, teorias,
programas de pesquisa, desenvolvimento do pensamento humano e novas descobertas. Nesse sentido,
Dascal (1994, p.78) argumenta sobre a importancia dos desacordos para a elaboragéo de teorias ao afirmar
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que “nas controvérsias é onde se exerce a atlividade critica, se constitui dialogicamente o sentido das
teorias, se produzem as mudangas e inovagbes” (Dascal, 1994, p. 78). Também Ridley (2006) ao falar
sobre a CC entre selecéo natural e deriva genética aleatéria na biologia evolutiva destaca que a discusséo
selecionismo versus neutralismo estimulou “um dos programas de pesquisa mais valiosos na biologia
evolutiva” (Ridley, 2006, p.123).

Percebemos que os professores que participaram da pesquisa ja tinham inicialmente uma viséo de
que as CC estéo intrinsecas ao conhecimento cientifico. Notamos, contudo, que apenas um sujeito (P12)
destaca, nesse momento, a influéncia de aspectos pessoais como parte dos motivos que sustentam uma
CC. O professor P12 cita a vaidade como um dos aspectos relacionados as controvérsias cientificas. Esse
aspecto também é ressaltado por pesquisadores, tais como Barber (1961), Mayr (2008) e Futuyma (2009).
Outros aspectos, tais como os sociais, politicos e econdmicos nido apareceram nos discursos dos
professores.

Compreenséo relativa a Evolugéo Biolégica Humana

Nesse item discutimos as respostas fornecidas pelos professores a uma questdo do Ql referente a
evolugao biolégica humana. A questéo trazia uma imagem que fora muito difundida (hoje menos) na midia e
até mesmo em livros didaticos’ mais antigos, mas que é equivocada em termos evolutivos. Assim, o
professor era questionado a respeito de a imagem representar a evolugao humana bem como solicitado que
justificasse seu posicionamento. O quadro 2 apresenta a questdo e as respostas dos professores divididas
nas seguintes categorias de analise: 1) A imagem nao representa a evolugdo humana; 2) A imagem
representa a evolugdo humana; 3) Resposta confusa ou deslocada; 4) Nao sabe.

Quadro 2. Categorizagdo das respostas dos professores a questdo sobre Evolugédo Biologica
Humana — Questionario Inicial.

A figura abaixo representa a evolugao biolégica humana?

Fonte: http://veja.abril.com.br/noticia/saude/papel-carne-evolucao-humana Acessado em 31 de outubro de

2014.
Justifique.
CATEGORIAS SUJEITOS | RESPOSTAS
P2 N&o. Essa imagem tenta dar a ideia de ancestralidade na Evolugéo

Humana, o que é um conceito importante, mas muito mais da a ideia
de que “o ser humano veio do macaco”, como € comum ouvir, por
exemplo, de alunos na rede fundamental de ensino, ela ignora os
outros “ramos” da Evolugdo Humana.

P3 Ndo. Comumente e erroneamente divulgada, tal figura n&o
representa a evolugao bioldgica humana, pois da a entender que o
homem surge (evolui) dos primatas, quando na verdade homens e
primatas apresentam um ancestral em comum, divergindo

1. A imagem nao .
9 posteriormente em seus grupos.

representa a

~ P A im m é uma tentativ. representar o desenvolvimento dos
evolugao humana. 5 agem € uma tentativa de rep

individuos desta familia ao longo de milhdes de anos, porém, na
minha opinido ndo representa a evolugdo bioldgica, pois né&o
apresenta o ancestral comum que origina o surgimento das novas
espécies.

" Por exemplo, em Cardoso, Gongalves & Cardoso. (1996). Ciéncias da Escola para a Vida. Belo Horizonte: Lé&.
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P9 Nao. Na representacdo mostra o homem evoluindo em linha reta a
partir do macaco e isso ndo ocorreu, 0 homem evoluiu...
P10 Essa imagem remete a ideia de uma evolugao linear e continua, nado

mostrando todos os eventos que ocorreram durante todo o processo.
Portanto, embora difundida, acredito que essa imagem néo pode ser
utilizada para retratar a evolugao biolégica.

P4 Sim, pois as necessidades humanas para determinadas condi¢des
2. A imagem da Terra obrigaram essas espécies a se adaptarem para sua
representa a existéncia.
evolugao humana. P8 Sim, pois ilustra as mudancgas ocorridas, ao longo de bilhdes de

anos, na anatomia humana, decorrente das adaptagbes que o
homem realizou para sobreviver.

P1 Andar ereto € uma conquista, caga, pesca, dai as lutas por um lugar,

3. Resposta confusa. pensar, buscar novas areas de conquista, a fala e toda a relagéo
homem-natureza.

P6 Através de alteragdes genéticas e comportamentais ocorreu o

desenvolvimento biolégico evolucionista da espécie humana, onde o
primata no inicio do processo apresentava-se quadripede com
presenca de pelos e outras caracteristicas com o passar do tempo
houve o desenvolvimento de areas cerebrais que incitou na utilizagéo
de membros superiores para a caga e com o passar dos anos tornou-
se uma espécie bipede.

P7 A figura representa a evolugdo do homem a partir de um animal,
associando as diferentes posturas, habitos e a forma de andar,
diferenciadas ao longo dos anos.

P12 Ancestral comum — grupos tomavam caminhos diferentes — habitat,
alimentacdo, mudancgas climaticas e deram origem aos grupos de
primatas e humanos como os conhecemos hoje.

4. Nao sabe. P11 Eis a questdo. Realmente n&o sei. Nao sei responder.

A ilustracdo acima propaga a ideia equivocada de que a evolugdo prossegue de modo linear e
progressivo. Contudo, o processo de evolugéo bioldgica €, no contexto cientifico, compreendido como um
processo de ramificagdo, semelhante a uma arvore ou a um arbusto. A ilustragcdo também indica
erroneamente que os seres humanos evoluiram dos chimpanzés modernos (sendo assim os chimpanzés
representariam as caracteristicas primitivas). Todavia, humanos n&o evoluiram de chimpanzés. Humanos e
chimpanzés (grandes e bonobos) compartiham a mesma populagdo ancestral, isto €, humanos e
chimpanzés tiveram uma populagdo ancestral em comum ha 6 ou 7 milhées de anos. Durante décadas (e
ainda hoje, mas essa ideia tem se enfraquecido) os pesquisadores da area acreditaram que o ancestral
comum entre chimpanzés e humanos fora semelhante a um chimpanzé (um chimpanzé pré-histérico) e,
consequentemente, utilizaram o chimpanzé como uma forma de “maquina do tempo” ou “modelo ancestral”
para representar a populagdo ancestral comum. Entretanto, principalmente a partir das pesquisas do
paleoantropologo Tim White e colegas (1994, 2009, 2010, 2015) relacionadas ao féssil Ardipithecus ramidus
(Ardi), desde a década de 1990, as evidéncias, segundo esses pesquisadores, tém mostrado que o
ancestral comum nao era semelhante ao chimpanzés. Argumentam esses pesquisadores que Ardipithecus
ramidus “indica que nenhum simio moderno é um representante real para a caracterizagdo da evolugao de
hominideos primitivos” (White et al., 2009, p.85). Alguns anos depois esses mesmos pesquisadores
reafirmam tal ideia ao estabelecerem que

“Fosseis de Australopithecus foram interpretados regularmente durante o final do
século 20, em uma estrutura que utilizou simios africanos modernos,
especialmente chimpanzés, como modelos para 0s ancestrais imediatos do clado
humano. Essa projecdo esta agora em grande parte anulada pela descoberta de
Ardipithecus. No contexto do acumulo de evidéncias da genética, biologia do
desenvolvimento, anatomia, ecologia, biogeografia, e geologia, Ardipithecus alfera
as perspectivas sobre como 0s nossos ancestrais hominideos mais primitivos — e
nossos parentes vivos mais proximos — evoluiram” (White et al., 2015, p. 4877).

®Mesmo que o ancestral comum (de humanos e chimpanzés) fosse igual (ou muito semelhante) a um chimpanzé, isso n3o implicaria
que os humanos tivessem se originado a partir de chimpanzés modernos (vivos ou atuais). Mesmo nesse caso seria um erro de
compreensao do processo evolutivo, afinal tal processo ocorre de maneira arbérea e arbustiva e ndo de forma linear.
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Isto é, os chimpanzés modernos ndo devem ser utilizados como “maquinas do tempo” para
representar a populagdo ancestral comum de humanos e os proprios chimpanzés, ou seja, tal populagédo
ancestral comum n&o era composta de “chimpanzés pré-histéricos”. Para utilizar as palavras dos proprios
pesquisadores, o ancestral comum nao era “nem chimpanzé, nem humano” (White et al., 2015, p. 4877).

Passemos agora as analises e discussdes referentes as respostas fornecidas pelos professores a
questao proposta. As respostas dos professores foram agrupadas em quatro categorias (ver Quadro 2): 1)
“A imagem n&o representa a evolugdo humana”, que agrupou as respostas que argumentaram que a figura
tratava de uma imagem equivocada; 2) “A imagem representa a evolu¢do humana”, constituida de
respostas que argumentaram que tal figura representa sim a evolugdo humana, mesmo que a explicagao-
justificativa ndo esteja adequada; 3) “Resposta confusa ou deslocada”, elaborada por respostas de pouca
clareza e/ ou que pareciam ndo se “encaixar’ na pergunta, isto &, estavam fora de contexto e néo
respondiam a pergunta; 4) “N&o sabe”, constituida por apenas uma resposta, na qual o professor explicita
que de fato n&o sabe a resposta para a pergunta.

Os professores P2, P3, P5, P9 e P10 afirmaram adequadamente que a imagem n&o representava
a evolugao biolégica humana. Entretanto, as respostas que justificam tal afirmagao divergem entre si, sendo
algumas adequadas outras nem tanto ou um pouco confusas. P9 e P10 justificam, adequadamente,
argumentando que a figura indica uma suposta evolugdo humana linear.

Os professores P2, P3 e P5 apresentaram uma justificativa um pouco confusa do porque a
imagem nao representava a evolugdo humana. P2 argumentou que a imagem tentava dar uma ideia de
ancestralidade, que o homem tinha se originado do macaco, mas que a figura ignorava outros ramos da
evolugdo humana. De fato, a imagem fornece a ideia de ancestralidade, mas néo de ancestralidade comum,
pois se a evolugdo é em linha reta, existe apenas uma populagdo em transformagao, e consequentemente,
ndo ha ancestrais compartilhados. O destaque de P2 quanto ao ignorar os “ramos” da evolu¢do humana é
fundamental, afinal a evolugdo ocorre de forma ramificada. Referente a afirmacdo de que “o ser humano
veio do macaco”, podemos afirmar como valida tal afirmagéo, desde que muito bem esclarecida. Isto é, se
voltassemos no tempo, cerca de 23 milhdes de ano, no inicio do Mioceno, e observassemos a populagao de
primatas que comecgou a se divergir e que posteriormente originaria os hominideos (e os outros simios)
provavelmente a chamariamos de macacos. Ou entdo, se voltarmos 6 a 7 milhdes de anos e pudéssemos
vislumbrar a populacdo ancestral dos chimpanzés e dos hominideos talvez a chamassemos de macacos,
grandes macacos, macacos antropoides, primatas antropoides, entre outros termos. O professor P3
argumentou que a figura estava equivocada, pois “homens e primatas apresentam um ancestral em comum,
divergindo posteriormente em seus grupos”. Contudo, o ser humano evoluiu de populagbes de primatas
antigos, o que evidencia um equivoco na resposta. P5 afirma que a imagem apresentada “ndo representa a
evolugdo biolégica, pois ndo apresenta o ancestral comum que origina o surgimento das novas espécies”.
Esta correta a explicagdo, pois uma figura mostrando uma evolugdo em linha reta impossibilita o
compartilhamento de ancestrais.

P4 e P8 afirmaram que a imagem representava a evolugdo biolégica humana, o que ndo é correto.
Também as explicagdes utilizadas para justificar tal conclusdo sdo inadequadas. P4 entende que a figura
representava a evolugao biolégica humana uma vez que “[...] as necessidades humanas para determinadas
condigbes da Terra obrigaram essas espécies a se adaptarem para sua existéncia’ e P8 tenta argumentar
que a imagem “[...] ilustra as mudangas ocorridas, ao longo de bilhbes de anos, na anatomia humana,
decorrente as adaptagcées que o homem realizou para sobreviver’ (P8). A imagem ilustra as modificagbes
ocorridas, mas ao longo de poucos milhdes, e ndo bilhdes, de anos. Além disso, tanto P4 como P8 tém uma
visdo de que o ambiente direciona o processo evolutivo. Todavia, 0 ambiente n&o direciona as mutagdes
genéticas, essas sado aleatérias, ou seja, ocorrem independentemente de serem vantajosas ou
desvantajosas para os organismos, isto &, “a chance de uma mutagéo particular ocorrer ndo é influenciada
pelo fato do organismo estar ou ndo em um ambiente no qual essa mutacdo sera vantajosa” (Futuyma,
2005, p.178). O ambiente ndo induz mutagdes adaptativas para contemplar uma dada necessidade, ele as
seleciona (Ayala, 2007). Além disso, a expressdo génica pode ser flexivel e influenciada por aspectos
ambientais e fatores epigenéticos (que podem inclusive ser herdados, ver, por exemplo, Jablonka & Lamb
(2010)).

As explicagdes dos professores P1, P6, P7 e P12 ficaram bastante confusas ou simplesmente nao
respondem a pergunta. Consideramos que as respostas assim foram dadas ou porque os professores nao
sabiam a resposta e mesmo assim tentaram respondé-las ou porque ndo compreenderam bem a pergunta.

Evolugéo Biolégica Humana na Formacgé&o Inicial de Professores
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O Quadro 3 apresenta as respostas referentes a indagagédo sobre a presenca do conteudo de
evolugao biolégica humana na formacgéo inicial (graduagéo) dos professores participantes da pesquisa. As
respostas dos professores a essa questdo foram organizadas em trés categorias de analise: 1) N&o, nao
tiveram aula a respeito de Evolugdo Bioldgica Humana; 2) Sim, tiveram aula a respeito de Evolugao
Biolégica Humana; 3) Nao lembra.

Quadro 3. Categorizagdo das respostas dos professores sobre a presenca da Evolugdo Biologica
Humana na Formagcao Inicial — Questionario Inicial.

Na sua graduacao (formagéo inicial) vocé teve aula sobre evolugéo biolégica humana (EBH)?

() nao. ()sim. Especifique (como foi):
CATEGORIAS SUJEITOS | RESPOSTAS
P1 Nao. Foi abordado, visto sim, mais especifico ndo.
1. Nao, nao tiveram aula a respeito | P2 Nao.
de Evolugéao Biolégica Humana. P5 N3o.
P10 Nao.
P11 Nao.
P3 Sim. Muito rapido e com pouco embasamento
bibliografico.
P4 Sim. Genética de populagbes, paleontologia
2. Sim, tiveram aula a respeito de (disciplinas especificas). Através de discussoes,
Evolugao Biolégica Humana. artigos.
P6 Sim. Foi trabalhado de forma breve na disciplina de
genética.
P7 Sim. Uma explicacdo de forma mais sucinta, nas
disciplinas de anatomia e fisiologia.
P8 Sim. Foi abordado juntamente com a evolugao geral
(um semestre), porém de forma breve.
P9 Sim. Apenas no Ultimo ano de graduagdo, mas
nada muito aprofundado.
3. Nao lembra. P12 Devo ter tido, mas ndo me lembro, me formei em
1980.

Nas respostas, cinco professores afirmaram que n&o tiveram aulas sobre evolugdo bioldgica
humana na graduacéo, apesar de a resposta de P1 estar confusa. Todas as graduacgdes, exceto a de P12,
foram concluidas ap6s os anos 2000, portanto, relativamente recentes. P12 afirma n&o lembrar se teve
aulas de evolugdo humana, devido sua graduacéo ter sido concluida em 1980. As outras seis respostas
(P3, P4, P6, P7, P8, P9 e P12) afirmam que tiveram aula sobre evolugdo humana, no entanto, quase todas
fizeram algum tipo de observagéo utilizando termos para se referirem a abordagem do assunto, tais como,
“breve” (P6 e P8), “sucinta” (P7), “muito rapida” (P3), “com pouco embasamento bibliografico” (P3), “nada
muito aprofundado” (P9), exceto P4 que nao indica tais termos. Lembramos novamente que todos os
professores que participaram dessa pesquisa possuem licenciatura plena em Ciéncias Bioldgicas e,
portanto, deveriam ter tido esse assunto em suas formacdes iniciais bem como o conceito de evolugao
bioldgica no geral.

Por ser controversa a tematica sobre evolu¢do humana emerge com bastante frequéncia entre os
alunos da Educacgdo Basica (Castro & Augusto, 2009; Sepulveda & El-Hani, 2009; Corréa et al., 2010;
Oleques; Bartholomei-Santos & Boer, 2011; Moura & Silva-Santana, 2012; Hidalgo & Junior, 2014), sendo
fundamental que o professor esteja preparado para trabalhar de maneira adequada com o assunto. Esses
dados indicam que o conceito de evolugéo bioldgica e evolugéo biolégica humana devem ser trabalhados
de maneira aprofundada na formacgao inicial, inclusive com criacdo de disciplinas que contemplem
especificamente essas tematicas. Todavia, mesmo o conceito de evolugdo biolégica ainda é pouco
trabalhado em cursos de licenciaturas em ciéncias biolégicas constituindo, apenas, uma disciplina na parte
final do curso (Goedert, Delizoicov & Rosa, 2003; Goedert, 2004; Goedert; Leyser & Delizoicov, 2006;
Corréa, 2010; Moura & Silva-Santana, 2012). Dessa forma, é urgente que se constitua uma melhor
formacao inicial na area e cursos de formacéo continuada que contemplem a tematica.

Anélise das Respostas ao Questionario Final (QF)
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Nesse item apresentaremos as respostas dos 11 professores que responderam ao QF.
Percepgéo do professor a respeito das Controvérsias Cientificas (CC)

O QF foi aplicado aos professores ao término do curso de formagao continuada. Aqui analisaremos
duas questdes que versavam sobre o papel das CC na construgdo do conhecimento cientifico. A primeira
dessas questdes é semelhante a questdo inicial apresentada no Quadro 1. O objetivo foi analisar as
respostas antes e apds o curso de formagao para compara-las e identificar alteragdes nas percepgdes dos
professores. A questao traz um pequeno debate entre dois paleoantropdlogos a respeito das interpretacdes
do suposto fossil hominideo, Ardipithecus ramidus. As respostas dos professores foram analisadas e as
categorias elaboradas baseadas nas unidades de significado.

Quadro 4. Categorizagao das respostas dos professores em relagdo a controvérsia cientifica de
Ardipithecus ramidus — Questionario Final.

Dois cientistas podem convergir em determinadas ideias e divergir em outras, por exemplo, dois bi6logos
concordam que a selegdo natural trabalha, em termos humanos, lentamente ao longo de muitas geracoes,
produzindo o olho humano, a ecolocagdo de morcegos e a habilidade de serpentes em envenenar suas
presas, no entanto debatem arduamente sobre a natureza da evolugao, isto €, o que de fato faz a evolugao
acontecer (Sterelny, 2007). Abaixo sdo apresentadas algumas afirmagbes que tratam de uma controvérsia
trabalhada ao longo do curso:

COMENTARIO: Ardipithecus ramidus, um féssil hominoide de 4,4 milhées de anos de idade do Plioceno, é
noticiado como sendo um membro exclusivo da linhagem humana pés-divergéncia dos simios africanos (um
hominideo no sentido classico). No entanto, ndo existe apoio suficiente para essa alegagdo (Sarmiento,
2010).

RESPOSTA AO COMENTARIO: Nés afirmamos que Ardipithecus é um hominideo baseando-nos em
numerosas caracteristicas dentais, craniais e pds-craniais. Sarmiento argumenta que essas caracteristicas
néo séo exclusivas de hominideos, argumentando que Ardipithecus é velho demais para ser cladisticamente
hominideo. Sua alternativa filogenética, no entanto, & improvavel porque ela requer caminhos evolutivos
tortuosos e nao-parcimoniosos (White, Suwa & Lovejoy, 2010).

A luz das discussées ocorridas durante o curso de formagéo e apos leitura e debate dos artigos cientificos
publicados nas revistas Science e PNAS® como vocé interpreta o papel (a fungédo) das controvérsias
cientificas na construgéo da ciéncia?

CATEGORIAS SUJEITOS RESPOSTAS

P1 A controvérsia cientifica € a base para a evolugao da ciéncia, é
a forma que a ciéncia possui de discutir e encontrar a melhor
explicagao para determinado questionamento.

P2 As controvérsias sdo importantes para o desenvolvimento da
ciéncia. Sao olhares de angulos diferentes e cada controvérsia
tem um embasamento das vivéncias de cada pesquisador
sobre o mesmo “material”.

P4 As controvérsias sido ferramentas impulsionadoras para o

avango cientifico, para a evolugdo do conhecimento.
P7 As controvérsias sdo essenciais para que a ciéncia chegue a
1. Controvérsias conclusdes mais precisas de evidéncias, estudos e/ou
cientificas como observagdes, afinal cada pesquisador apresenta linhas de
instrumento para o avancgo pensamento que sé sdo modificadas por observagbes e

*White, T.D. Asdaw, B.; Beyene, Y.; Haile-Selassie, Y.; Lovejoy, C. O.; Suwa, G.; Woldegabriel, G. (2009) Ardipithecus ramidus and the
Paleobiology of Early Hominids. In: Science, 2 de outubro, v. 326, p.64, 75-86, DOIl: 10.1126/science.1175802,
http://www.sciencemag.org. Acesso em 01/04/2014

Sarmiento, E. (2010) Comment on the Paleobiology and Classification of Ardipithecus ramidus. In: Science, 28 de maio, v. 328, 1105,
DOI: 10.1126/science.1184148, http://www.sciencemag.org. Acesso em 01 abr. 2014.

White, T. D.; Suwa, G.; Lovejoy, C. O. (2010) Response to Comment on the Paleobiology and Classification of Ardipithecus ramidus. In:
Science, 28 de maio, v. 328, 1105, DOI: 10.1126/science.1185462 http://www.sciencemag.org. Acesso em 01 abr. 2014.

Kimbel, W. H.; Suwa, G.; Asfaw, B.; Rak, Y.; White, T.D. (2014) Ardipithecus ramidus and the evolution of the human cranial base. In:
PNAS, 948-953, January 21, v.111 n.3. www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1322639111.
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e desenvolvimento da apontamentos feitos por outros pesquisadores ou criticos.

ciéncia. P10 As controvérsias cientificas sdo essenciais para o avango da
ciéncia, pois assim, os pesquisadores, quando parcial ou
totalmente despidos de seu ego, podem enxergar os diferentes
pontos de vista sobre o assunto. Dessa forma a ciéncia
avanga, pois as controvérsias instigam os pesquisadores a
buscarem mais evidéncias que embasem seus
posicionamentos.

P11 Extremamente relevantes para ajudar a progredir nos avangos
de conhecimentos. Pois alguns pontos que podem passar
despercebidos para ambos podem vir a tona e a procura pela
elucidagao desses pontos faz alavancar novos conhecimentos.

P3 Que para ciéncia crescer se faz diante de muitos estudos,
interagdes sociais a critica e os argumentos elevam esse
patamar das relagdes evolutivas.

2. Controvérsias P6 A ciéncia é uma atividade humana sempre em construgido, um
cientificas como conhecimento servindo de base para outras. As controvérsias
instrumento para revisao tém o papel de estimular novas pesquisas, abrem-se novas
de teorias. frente de trabalho e confirmam ou derrubam as teorias tidas

como verdades, até aquele momento.
P5 A ciéncia esta associada a descobertas, teorias constantes,

nelas existem controvérsias a cada periodo de tempo
indeterminado, s&o essenciais para a construgdo e
aprimoramento do conhecimento, & importante ressaltar que

Controvérsias cientificas ndo €& imutavel, por isso devemos nos atualizar
como instrumento para constantemente e analisar “quem” “o que” e a “pedido de
construgao do quem” esta sendo realizada a pesquisa, o experimento...

conhecimento P6 Idem a citagdo do professor P6 acima.
P8 Mantenho minha opinido de que s&o indispensaveis a

construgdo do conhecimento cientifico, sdo “encruzilhadas”,
pontos em que um grupo opta por um caminho ou outro para
fundamentar suas atuagoes.

P9 Benéficas, pois a construgdo do conhecimento se faz a partir
das duvidas que sado apresentadas em relagdo a um
determinado assunto.

Percebemos que o conteudo das respostas dos professores no QF e QI é bastante semelhante.
Grande parte dos sujeitos da pesquisa apresentou a concepgéo de avango e de desenvolvimento da ciéncia
e argumentaram que as CC séo de grande relevancia, ou até indispensaveis, para esse avango. Cabe aqui
refletir que em um trabalho futuro é importante discutir a respeito da existéncia ou ndo de progresso na
ciéncia, entendemos que como o assunto era extenso e a formagao continuada teve um tempo limitado,
precisariamos de um tempo maior para abordar esse debate. Destacamos a seguir alguns elementos que
consideramos relevantes por destacar fatores pessoais ou sociais que poderiam influenciar na construgao
cientifica.

O professor P10 destaca a presenga do “ego” na construgdo do conhecimento cientifico, com a fala
“as controvérsias cientificas sdo essenciais para o avango da ciéncia, pois assim, os pesquisadores, quando
parcial ou totalmente despidos de seu ego, podem enxergar os diferentes pontos de vista sobre o assunto”.
Muitas batalhas intelectuais se intensificam devido ao ego (a importancia do “eu”) e podem impossibilitar um
cientista de enxergar evidéncias contrarias, fazendo com que a visdo de consenso n&o surja até a morte do
individuo (Futuyma, 2009). E provavel que a presenca do ego, em maior ou menor intensidade, esteja
sempre presente nos desacordos cientificos, portanto torna-se dificil um pesquisador ser totalmente neutro
em uma CC.

O professor P5 além de argumentar pela construgdo do conhecimento, também destaca uma
questao importante ao apontar que se deve “analisar ‘quem’, ‘o que’ e a ‘pedido de quem’ esta sendo
realizada a pesquisa, o experimento” (P5, énfase no original). Percebe-se que o professor P5 reconhece a
presenca de ideologias no desenvolvimento dos projetos de pesquisas. Nesse contexto, questdes como o
financiamento da pesquisa e os objetivos da mesma tornam-se relevantes.
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Outra questao que discutiu o papel das CC esta apresentada no Quadro 5. Essa questao apresenta
especificamente a CC entre os pesquisadores Tim White (2009, 2010) e Esteban Sarmiento (2010),
estudada no curso de formacgéo continuada, e solicita que o professor tome um posicionamento sobre a
mesma. Nas respostas a essa questéo a inclusdo dos aspectos sociais se faz mais evidente e indica alguns
elementos que foram ressaltados nas discussdes do curso de formagao continuada.

Quadro 5: Categorizagao das respostas dos professores ao posicionamento a respeito da
controvérsia White-Sarmiento — Questionario Final™®

A luz das discussées ocorridas durante o curso de formacgéo e apos leitura e debate dos artigos cientificos
publicados nas revistas Science e PNAS, qual seu posicionamento em relagdo a controvérsia cientifica
estabelecida entre WHITE e SARMIENTO? Escreva a respeito.

CATEGORIAS

SUJEITOS

RESPOSTAS

1.Controvérsia
cientifica carregada
de valores sociais.

P3

Os dois contestam suas opinides para que estas sejam aceitas, nas
entrelinhas e relagdes de valores e agdes se fazem presentes. Para
eu pensar nestas duas linhas de pesquisa e levantar as hipoteses
analisadas faz que aumente ainda mais a curiosidade e o esforgo
para entender essa dindmica.

P4

Cada cientista apresenta uma ideologia, enquanto White acredita
que o homem, tudo o que esta relacionado com o homem, é recente,
evolutivamente, Sarmiento discute sobre a possibilidade do
chimpanzé, caracteristicas dele, serem recentes, ou seja, sdo duas
interpretagdes diferentes, resultado de ideologias diferentes.

P8

White apresenta um conjunto de evidéncias e argumentos que
tornam coerente seu posicionamento, o que €& questionado por
Sarmiento quanto as metodologias de analise, bem como o acusa de
uma postura antropocéntrica e ambiciosa quanto a valorizagdo dos
seus estudos. Meu posicionamento quanto a essa controvérsia é que
“‘dados opostos formam um todo”, ou seja, apenas a oposigao,
divergéncia e confronto desses estudiosos poderia formar esse
quadro completo de evidéncias, discussdes (e acusagbes) que
enriquece e enobrece o conhecimento cientifico.

2.Controvérsia
cientifica nao
carregada de valores
sociais.

P1

A controvérsia é valida, ambos tém argumentos passiveis de serem
refutados pela comunidade cientifica, porém White esta
argumentando com base na andlise direta dos fésseis de Ardi e
fazendo comparagdo com os demais ja encontrados, assim acredito
ser menos refutada que o posicionamento de Sarmiento.

P2

Entendo que ainda se devem ter maiores estudos para que se possa
chegar a algo mais concreto. Cada cientista tem suas convicgoes,
porém ainda é cedo para afirmar certamente a real posi¢céo do féssil
Ardi, se € hominideo ou ndo.

P5

Em andlise, um tanto superficial, me posiciono favoravel ao
pensamento de Sarmiento, mas ndo descarto totalmente o
posicionamento de White, acredito que conforme Sarmiento houve
muita analise em partes especificas, podendo levar a uma falta de
totalidade, diminuindo sua aceitagao.

P7

Nao evidencio a proposta de White como verdadeira e absoluta.
Ainda temos lacunas que nao foram preenchidas em relagdo a
ancestralidade do Homo sapiens. Sarmiento, no entanto, nao
apresenta argumentos e evidéncias, 0 que ocasiona a hipotese de
White mais aceita no momento.

P9

Acredito ter grande importancia essa controvérsia para a ciéncia,
pois ambos apresentam consideragdes plausiveis. Mas, acredito que
White com seus estudos estabelece uma relagéo filogenética mais
bem posicionada, mais consistente que Sarmiento.

"% Decidimos nao categorizar a resposta de P6, pois a mesma fugiu ao escopo da questdo ao afirmar que “esse tipo de controvérsia
tem apenas estimulo para meu desenvolvimento cultural, ndo me obrigando a um posicionamento na vida em sociedade”. A resposta
do professor, mesmo que ele pudesse nao se posicionar, ndo elencou elementos do pensamento dos autores discutidos na questao, e,
portanto, ndo pode ser analisada.
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P10 Eu acho que é de grande valor, pois assim como Darwin e Wallace
tinham diferentes posicionamentos sobre 0 mesmo tema (selegéo
natural) ambos conseguiram em alguns momentos construir juntos
um pensamento que revolucionou a ciéncia. White e Sarmiento so6
estdo contribuindo para o avango cientifico e a formagédo de novos
pesquisadores.

P11 White me parece ter argumentos fortemente sustentaveis, ou seja,
grande pesquisa em relacdo as evidéncias apresentadas, porém
Sarmiento traz questionamentos também pertinentes e que devem
ser levados em consideragao. Precisa-se de mais e mais estudos
aprofundados e também se possivel, mais evidéncias fésseis para
realmente nos posicionarmos.

Nao foi categorizada | P6 Esse tipo de controvérsia tem apenas estimulo para meu
desenvolvimento cultural, n&o me obrigando a um posicionamento na
vida em sociedade.

A primeira categoria de analise (Controvérsia cientifica carregada de valores sociais) dessa
questdo enfatiza a presenca de certos fatores néo-epistémicos influenciando a CC. A outra categoria
(Controvérsia cientifica ndo carregada de valores sociais) enfatiza os fatores epistémicos (McMullin, 1987)
da CC discutida. E possivel que fatores nao-epistémicos estejam em jogo na controvérsia analisada, pois a
prépria ambigdo por reconhecimento cientifico € um fator ndo-epistémico quase sempre presente nas
discussbes cientificas (Barber, 1961; McMullin, 1987; Dascal, 1994; Machamer; Pera & Baltas, 2000;
Narasimhan, 2001; Lacey, 2003). Percebemos que ao longo das discussdes relacionadas a CC White-
Sarmiento alguns professores mudaram de posicionamento, observando maior ou menor influéncia de
fatores nao-epistémicos na CC apresentada.

Os sujeitos P3, P4 e P8 argumentaram a presenga de certos fatores n&o-epistémicos (valores
sociais) permeando a CC White-Sarmiento. Por exemplo, P8 identifica (segundo sua propria interpretagéo)
na CC entre White e Sarmiento a presenca de ideologias opostas (que para nds € mais bem entendida
como linhas e tradicdes de pesquisas distintas) e também a acusacdo de Sarmiento de que a postura
defendida por White esteja carregada de ambicdo para valorizar seus estudos. Na fala de P8, White
apresenta uma série de evidéncias e argumentos “que tornam coerente seu posicionamento, o que é
questionado por Sarmiento quanto as metodologias de analise, bem como o acusa de uma postura
antropocéntrica e ambiciosa quanto a valorizagdo dos seus estudos”. Nos artigos estudados no curso de
formacgao continuada Sarmiento (2010) realmente critica White e colegas argumentando que as conclusdes
deles a respeito do ultimo ancestral comum com os chimpanzés, foram aparentemente guiadas por uma
interpretacao evolutiva Lamarckiana da scala naturae, na qual chimpanzés expressam o primitivo (“inferior”)
e, humanos, o derivado (“superior”). Entretanto, Sarmiento utiliza o termo “aparentemente” fornecendo a
impressao de nao estar certo de sua afirmacao. White, na sua resposta ao artigo de Sarmiento nada fala a
respeito dessa critica. Ndo obstante, White e colegas parecem afirmar exatamente o oposto daquilo que
alega Sarmiento, afinal uma das conclusées cruciais das pesquisas com “Ardi” € a de que o ultimo ancestral
comum néo era semelhante a um chimpanzé, ou seja, € um equivoco considerar os chimpanzés modernos
como representantes semelhantes do ultimo ancestral comum. Em artigo de 2015, White e equipe
reafirmam que os chimpanzés ndo sdo modelos ancestrais:

“Fosseis de Australopithecus foram interpretados [...] em uma estrutura que
utilizou simios africanos vivos, especialmente os chimpanzés, como modelos para
0s ancestrais imediatos do clado humano. Essa proje¢do esta agora em grande
parte anulada pela descoberta de Ardipithecus” (White et al., 2015, p. 4877).

Apesar de ndo podermos afirmar a questdo da ambigao ou valores pessoais nos trabalhos de White
e colaboradores, a fala de P8 demonstra que ele esta pensando o contexto da ciéncia de forma mais ampla,
levantando hipéteses de fatores que poderiam influenciar a construgao cientifica.

Os sujeitos P1, P2, P5, P7, P9, P10 e P11 ndo enfatizaram, em suas respostas, a presenca de
valores sociais ou pessoais na CC White-Sarmiento, centrando suas respostas, em geral, nos fatores
epistémicos (cientificos) do debate, ou seja, na andlise e comparacéo direta de fésseis e a na necessidade
de mais fésseis e mais evidéncias para tomar uma posi¢gdo mais consistente e sustentada. Compreendemos
que os fatores epistémicos - a compreensao logica e conceitual, a discussdo metodoldgica, o didlogo entre
teoria, hipoteses e evidéncias - sdo fundamentais para a construgdo e sistematizagdo do conhecimento
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cientifico (McMullin, 1987; Lacey, 1998, 2003). Todavia, como afirma Gil-Perez et al. (2001), é preciso
compreender o caracter social do desenvolvimento cientifico. Assim, o trabalho dos homens e mulheres de
ciéncia ndo tem lugar a margem da sociedade em que vivem, mas é, necessariamente, influenciado pelos
problemas e circunstancias do momento histoérico.

Como exemplo de falas que evidenciam os fatores epistémicos, citamos a do professor P9 e a do
professor P11. Para P9: “Acredito ter grande importancia essa controvérsia para a ciéncia, pois ambos
apresentam considerag¢oes plausiveis. Mas, acredito que White com seus estudos estabelece uma relacdo
filogenética mais bem posicionada, mais consistente que Sarmiento”. E para P11 “White me parece ter
argumentos fortemente sustentaveis, ou seja, grande pesquisa em relacdo as evidéncias apresentadas,
porém Sarmiento traz questionamentos também pertinentes e que devem ser levados em consideragdo’.
Nessas falas é possivel evidenciar a presenga do argumento do grau de consisténcia da ideia proposta por
White e colaboradores e o papel das evidéncias na articulagao e defesa de um argumento cientifico.

O professor P10 cita a CC Darwin-Wallace trabalhada no primeiro dia de curso para evidenciar a
importancia da CC White-Sarmiento: “Darwin e Wallace tinham diferentes posicionamentos sobre o mesmo
tema (sele¢do natural) ambos conseguiram em alguns momentos construir juntos um pensamento que
revolucionou a ciéncia”. E conclui falando a respeito da CC entre White-Sarmiento que “White e Sarmiento
s6 estao contribuindo para o avango cientifico e a formagdo de novos pesquisadores” (P10). Darwin e
Wallace discordavam em questbes epistémicas (cientificas) e também em questdes ndo-epistémicas (ndo-
cientificas, ideoldgicas). Na questao epistémica podemos citar a controvérsia sobre a selegdo sexual, na
qual Darwin acreditava que em certos animais os machos tinham seus ornamentos e cores brilhantes
fixados pela selegdo sexual da fémea. Wallace, por outro lado, acreditava que a selegdo natural tinha
operado independentemente nos dois sexos. No que tange a questdo nio-epistémica, Darwin sustentava
que o homem tinha se desenvolvido fisicamente e intelectualmente através de modificagdes continuas por
selecdo natural de alguma forma ancestral, enquanto Wallace, apesar de concordar com ele com relagéo a
forma fisica do homem, acreditava que algum agente outro que n&o a selegéo natural, um agente espiritual,
tinha trazido para dentro do ser suas qualidades morais e intelectuais (Wallace, 2007).

Na histéria da ciéncia existiram momentos de controvérsias, mas também de possibilidades de
sinteses, mesmo que temporarias, de aspectos comuns dos posicionamentos defendidos. Assim, as
controvérsias podem caminhar para momentos em que algumas questdes e problemas obtém certo
consenso.

Compreenséo relativa a Evolugéo Biolégica Humana

O Quadro 6 apresenta a questdao do questionario final relativa a compreensao a respeito da
Evolugéo Bioldgica Humana. Para tanto, a questdo apresenta duas imagens, a primeira mostra a ideia de
uma evolugdo linear (Figura a) e a segunda uma evolugdo ramificada (Figura b). O professor é solicitado a
escolher qual figura representa melhor a Evolugéo Biolégica Humana e, em seguida, justificar sua escolha.
Todos os 11 professores (P1 a P11) responderam que a Figura b representa mais corretamente a evolugéo
biolégica humana e, portanto, todos rejeitaram a Figura a como tal representagéo. Entretanto, divergiram na
justificativa do porqué escolheram a Figura b. Alguns explicando de maneira correta (a maioria), outros de
maneira incorreta, confusa ou obscura. Assim, enquadramos as 11 respostas em trés categorias: 1) Figura
b, evolugéo nao ¢ linear; 2) Figura b, presenca dos ancestrais; 3) Figura b, explicagao néo satisfatdria.

Quadro 6. Categorizagcdo das respostas dos professores referente Evolu¢do Bioldgica Humana —
Questionario Final.

Observe e analise as duas figuras abaixo (Figura a e Figura b). Qual delas representa mais corretamente a
evolugao biolégica humana? Explique porque chegou a conclusédo que chegou.

Figura a
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Fonte: http://veja.abril.com.br/noticia/saude/papel-carne-evolucao-humana Acesso em 31 de outubro de
2014.

Figura b

Fonte: http://pt.slideshare.net/vitoriacancelli/lbum-de-imagens-4-evoluo-humana Acesso em 31 de outubro
2014.

CATEGORIAS SUJEITOS DA | RESPOSTA

PESQUISA
Figura b, evolugado | P2 Letra b: pois a letra a representa uma evolugao linear, e pelos
nao é linear. vestigios de fdsseis sabemos que n&o foi isso o que

aconteceu. O ser humano tem ancestral comum com os simios
(representado em b).

P4 A figura B, pois os seres vivos evoluem de forma gradual,
originando varios outros seres vivos e nao de forma linear,
como demonstrado na figura A.

P5 Figura B. De acordo com o estudo dos fdsseis estudados e a
andlise de cada caracteristica possivel de ser estudada onde a
forma de ramificagdo (arbusto) fica mais evidente, de acordo
com as semelhangas no decorrer dos anos.

P8 Figura b. A Evolugdo Humana nao foi linear, como da a
entender a figura anterior [figura a] e a nossa relagdo de
ancestralidade com os simios € muito mais completa do que
aquela evidencia.

P10 Figura B. A evolugdo do homem né&o é de forma linear.

P11 Figura “b” primeiramente porque entendi que a evolugéo
aparentemente ou indicios apontam que a mesma nao ocorreu
linearmente, ou seja, a ramificagdo de como tudo pode ter
ocorrido me parece a mais plausivel. A figura a me levava a
entender que um macaco se tornaria um humano, mas isso
ndo me convencia e eu ficava envergonhada ndo por
preconceito, mas por falta de prova, em levar isso adiante.
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P1 A figura B indica a evolugdo humana. Concluo isto porque a
Figura b, presenca figura A apresenta a ideia que 0 macaco se transformou no ser
dos ancestrais. humano e na figura B estd sendo apresentada a evolugédo de

forma gradativa e apresenta os possiveis ancestrais dos quais
surgiram novas espécies até chegar a espécie humana.

P7 A figura b que apresenta a possivel hipétese de evolugao da
espécie humana que apresentara um ancestral comum com os
primatas quadrupedes.

P3 Figura b — pela divisdo cronolégica da histéria da evolugéo.
Figura b, explicagado | P6 A figura b, que melhor combina a teoria de C. Darwin com as
ndo satisfatoria. descobertas mais recentes.

P9 A figura B, pois esta melhor representada a evolugdo humana

devido a datagdo, aos representantes e suas modificagcbes
sofridas ao longo do tempo.

Dos 11 professores, seis (P2, P4, P5, P8, P10, P11) responderam que escolheram a Figura b como
mais corretamente representativa da evolugéo biolégica humana pelo fato dela apresentar a evolugéo de
forma ramificada e n&o linear e, consequentemente, pelo fato da Figura a representar a evolugado de
maneira linear. Dessas 6 respostas, apenas P5 nao utilizou o termo “linear” ou “linearmente”, no entanto
justificou sua escolha pela Figura b argumentando que em tal figura “a forma de ramificagdo (arbusto) fica
mais evidente”, o que esta correto. Algumas respostas também citaram, além do conceito de linearidade, a
presenga do ancestral comum na Figura b como P2 ao afirmar que “a letra a representa uma evolugédo
linear, e pelos vestigios de fésseis sabemos que néo foi isso o que aconteceu. O ser humano tem ancestral
comum com os simios (representado em b)”. Ao olharmos para a Figura a ndo é possivel derivar a ideia de
ancestrais comuns, pois para conseguirmos desenvolver essa concepg¢do € necessaria a ideia da
ramificagdo ou diversificagdo em populagdes ou grupos. A Figura a ndo fornece essa possibilidade. Sendo
assim, a resposta que poderiamos sugerir como a mais adequada seria aquela que argumentasse no
sentido de que a evolugdo é ramificada (e néo linear), bem como ocorrendo através de ancestralidade
comum populacional.

As respostas de P3, P6 e P9, apesar de escolherem corretamente a Figura b, ndo explicaram
adequadamente o porqué chegaram a essa escolha. Percebemos que P3 e P9 utilizaram o argumento do
tempo (cronologia — P3 e datagdo — P9). E provavel que eles tenham sido influenciados na medida em que
a Figura b possui o tempo (em milhdes de anos) nela identificado e a Figura a, ndo. A resposta fornecida
por P6 ndo responde a indagacéo do porqué escolhera a Figura b, pois ndo explicita a relagdo da teoria de
Darwin citada e quais as ideias recentes a que se refere.

Ainda uma ultima observagéo, para finalizar a discussao da questao, em relagdo aos argumentos
utilizados pelos professores P11 e P1. Argumenta P11 que “a figura a me levava a entender que um
macaco se tornaria um humano, mas isso ndo me convencia”, e P1 afirma que “a figura A apresenta a ideia
que o macaco se transformou no ser humano”. Os professores P11 e P1 utilizaram o argumento “o0 macaco
se tornou/transformou em humano” como algo equivocado que os levou a rejeitar a Figura a e escolher a
Figura b. Entretanto, a ideia de que “o macaco se transformou em humano” ou de que “o homem surgiu do
macaco”, dependendo da interpretacdo que se da, pode ser considerada valida como discutido
anteriormente. E indispensavel que essa questao fique esclarecida ao professor para que ele possa ensina-
la adequadamente. Nesse sentido, uma das atividades (baseada em Ayala, 2007; Picq, 2012; Véras, 2013)
ao longo do curso de formacdo continuada desenvolvido abordava a questdo “afinal, viemos ou n&do do
macaco?”. Tal questdo foi escrita no quadro e, aos professores (participantes) foram entregues trés
respostas possiveis para que cada um escolhesse aquela (ou aquelas) que respondesse a indagacgéo. As
trés respostas foram: 1. Nao! Claro que ndo! 2. Sim! Claro que sim! 3. A pergunta esta mal formulada.
Somos macacos! Cada uma delas foi discutida. E, portanto, percebemos que apds o curso de formagao os
professores conseguiram responder e interpretar mais adequadamente as imagens fornecidas pela questao
referente a evolugdo biolégica humana no questionario final, sugerindo a aprendizagem auferida durante
essa formagéo. Contudo, como indicamos, ainda permanecem respostas com algumas distor¢gbes, o que
demonstra a dificuldade do professor ao trabalhar com essa tematica e a necessidade de um tempo de
formacgao maior a respeito da evolugdo humana.

Percepgao do professor a respeito do curso de formagédo continuada (FC)
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A proxima questado (Quadro 7) trata da relevancia do curso de FC desenvolvido para os professores.
Apesar de todos os professores terem afirmado que o curso fora relevante suas respostas se diferenciaram
quanto ao subsidio ou recurso que consideraram importantes. Alguns destacaram o contetudo sobre a
evolugao biolégica (subsidios epistémicos), outros a didatica e metodologia apresentadas (subsidios
didatico-metodolégicos) e outros ainda o material pedagogico fornecido (“subsidios materiais pedagogicos”).
Dessa maneira, fora possivel elaborar trés categorias para essa questdo. Nao obstante termos agrupado as
onze respostas em trés categorias, € possivel que algumas das respostas ndo se enquadrem unicamente
em uma dada categoria e acabe por extrapolar para outra, pois a nossa classificagdo levou em conta o
subsidio dominante na resposta.

Quadro 7: Categorizagao das respostas dos professores referentes ao curso de formagéo
continuada realizado — Questionario Final

A formacgao continuada realizada trouxe subsidios para que vocé possa melhor trabalhar o
tema da evolugéo biolégica humana em sala de aula? Quais foram esses subsidios?

CATEGORIAS SUJEITOS DA RESPOSTA
PESQUISA
P1 Com certeza. Os principais subsidios para mim foram a

exposicdo dos fosseis que estdo sendo colocados
recentemente na linha evolutiva a qual nés seres humanos
pertencemos. Estas novas descobertas da ciéncia
demoram muito para se tornarem um conhecimento
Subsidios acessivel para o ensino, fica preso a comunidade cientifica
Epistémicos. por muito tempo. ldentificar o fossil de transicdo entre
dinossauros e aves e 0s possiveis ancestrais comuns entre
0 ser humano e o chimpanzé foram conhecimentos novos
para mim.
P2 Sim, materiais para isso em atividades, videos e o
conhecimento de termos cientificos. Esclarecimentos sobre
as controvérsias cientificas identificadas nos textos.
P7 Com certeza. O esclarecimento de hipoteses sobre a
evolugdo humana, a forma didatica da evolugdo das
espécies pela selecdo natural em forma de arbusto, varios
termos  genéticos como  apomorfia, plesiomorfia,
cladogénese, entre outros.
P11 Sem duvida, esse assunto agora para mim ndo € mais um
mito ou algo mistico, agora tenho algum conhecimento para
melhor explicar e me posicionar em relagéo a evolugao.

P9 Sim, ter mais esclarecimento na maneira de abordar a

Subsidios evolugdo humana, mostrar o parentesco evolutivo.
Didatico- P10 Certamente que sim. O curso de formagdo foi muito
Metodolégicos. esclarecedor e didatico. Os subsidios foram: retomada e

explicagdo dos conceitos basicos do tema, atualidades e
metodologia para abordar o assunto em sala.

P3 Sim. Livros, filmes, atividades, debates etc.
P4 Sim, algumas atividades e sugestdes de livros e videos,
Subsidios que tornam mais evidente a evolucdo, a ancestralidade
Materiais comum.
Pedagégicos. P5 Sim. Esclarecimentos mais abrangentes sobre as teorias as

quais em muitas vezes se completam e ndo se excluem.
Todas as orientagdes, inclusive de leituras e videos, além
das aulas praticas serdo de extrema importancia (minha
aula sera melhor).

P6 Os materiais fornecidos certamente me auxiliardo com os
alunos, para proposicdo de novas atividades. Novas
informagbes sobre os genes Hox.

P8 Sim. Principalmente os materiais, livros, artigos, textos,
filmes, atividades apresentadas, analisadas e sugeridas.
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Percebemos que o curso, dentro de suas limitagdes de tempo, conseguiu fornecer subsidios para o
professor refletir e aprender o tema bem como sugerir materiais e metodologias que poderiam ser incluidas
nas aulas dos professores. P1, P2, P7 e P11 destacaram o conteldo do curso, ou seja, o subsidio
epistémico. Como exemplos dessas respostas podem ressaltar a fala de P1 e P11. Para P1: “os principais
subsidios para mim foram a exposicdo dos fésseis que estdo sendo colocados recentemente na linha
evolutiva a qual nés seres humanos pertencemos” e também “identificar o féssil de transicdo entre
dinossauros e aves e 0s possiveis ancestrais comuns entre o ser humano e o chimpanzé foram
conhecimentos novos para mim” (P1). P11 destaca que “[...] esse assunto agora para mim ndo é mais um
mito ou algo mistico, agora tenho algum conhecimento para melhor explicar e me posicionar em relagéo a
evolugdo”. Isso demonstra que o curso conseguiu auxiliar o professor na construgdo de novos
conhecimentos e no contato com novas discussdes que estdo ocorrendo na area. Os professores P9 e P10
destacaram de maneira sucinta os aspectos didaticos e metodoldgicos tanto no desenvolvimento do curso
(P10) como elementos que podem ser utilizados na metodologia de suas aulas (P9). Os professores P3, P4,
P5, P6 e P8 destacaram o conjunto de materiais destinados ao ensino-aprendizagem, tais como, livros,
filmes, videos, textos, debates, figuras e artigos cientificos. A partir das analises das respostas, reiteramos a
importancia de cursos de formagdo continuada relacionados a evolugdo bioldgica e, principalmente, a
evolugao biolégica humana, com o intuito de dar oportunidade de o professor aprender novos conceitos e
metodologias bem como refletir a respeito de sua pratica na sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

Entendemos que ensinar biologia e ciéncias utilizando CC pode constituir-se em 6tima ferramenta
pedagodgica para apresentar a histéria da ciéncia e sua natureza, uma vez que a atividade cientifica é
permeada por conflitos e batalhas intelectuais, além de serem, as controvérsias, o contexto dialdégico natural
em que se elaboram as teorias e se constitui seu sentido. Apresentar a imagem cientifica como permeada
por controvérsias pode melhorar a compreensao dos estudantes em relagdo ao modo de trabalho interno da
ciéncia, dentro das comunidades cientificas, evidenciando seu carater competitivo, mas também coletivo e
cooperativo.

Pelo fato de nos depararmos com ideias discordantes na ciéncia, o estudo das CC auxilia na
prevengdo da doutrinagdo de uma unica ideia. Ainda, estimula a andlise de diferentes argumentos
contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico bem como a percep¢éo da influéncia, em menor
ou maior grau, do contexto histérico-cultural (fatores n&o-epistémicos) da sociedade onde estéo inseridas.
No momento em que os fatores epistémicos s&o deixados em segundo plano e os fatores nao-epistémicos,
tais como, preferéncias politicas, culturais, sociais, religiosas, enfim, ideoldgicas, sdo o mote e a razdo da
discordancia, a resolugdo da controvérsia se torna dificl e até impossivel. Dai a relevancia das
controvérsias para a ciéncia e para o ensino de ciéncias, pois nelas podemos perceber a racionalidade ou a
irracionalidade da construgdo do conhecimento cientifico.

O curso desenvolvido teve como objetivo auxiliar o professor a compreender de maneira mais
profunda a evolugao biolégica humana e mostrar que essa area é rica em divergéncias, nao sendo fechada
para novas pesquisas e reestruturagdes conceituais. Utilizar um exemplo de CC na evolugdo humana, como
ferramenta pedagdgica, auxiliou na compreensédo do dindmico processo de construgdo, desconstrugdo e
reconstrucdo, do conhecimento cientifico nessa area (e também em outras). A maneira diversificada pela
qual abordamos o contetido no dmbito didatico-metodolédgico possibilitou um maior interesse e envolvimento
dos professores.

Em relagdo a indagacgdo inicial levantada nesse trabalho “E possivel, por meio de um curso de
formacao continuada com énfase nas CC do tema evolugdo bioldgica humana, contribuir para desenvolver
uma percepgao mais critica do professor a respeito da natureza da ciéncia bem como uma melhor
compreensdo sobre evolugdo biolégica humana?”’, os dados apresentaram aspectos positivos na
compreenséao dos professores, mas também algumas limitagdes.

A relevancia do curso, de acordo com os professores, se deu em decorréncia do fato de que muitas
duvidas e dificuldades conceituais foram resolvidas bem como pela apresentacdo de novas discussbes na
area de evolugao bioldgica. Muitos professores nao tiveram aulas sobre evolugéo biolégica humana na sua
formacao inicial e, portanto, possuiam poucos conhecimentos relativos ao assunto, e aqueles que as
tiveram (exceto um) alegaram té-las de maneira muito superficial e breve, pois ndo havia (e n&do ha na
maioria das vezes) essa disciplina no curriculo. Dessa maneira, pensamos ser fundamental propor ao
menos uma disciplina optativa que aborde a evolugéo biolégica humana nos cursos de Licenciatura em
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Ciéncias Biolodgicas, pois esse € um tema recorrente nos questionamentos dos alunos na Educagéo Basica
e o professor deve ser formado para trabalhar e responder a esses questionamentos de forma adequada.
Além dessa sugestdo para resolver o problema da formacao inicial, configura-se também urgente o
oferecimento de cursos de formagéao continuada sobre evolugao bioldgica geral e humana para os docentes
ja inseridos nas escolas.

Apesar do destaque que concedemos a evolugao biolégica humana nesse trabalho, queremos
enfatizar também que se faz necessario conceder maior importancia a evolugéo biolégica geral no curriculo
da formacédo inicial e, consequentemente, em cursos de formacdo continuada, afinal para melhor
compreender a evolugdo humana € necessario bem compreender principios basicos da evolugdo. Além
disso, os professores da educacgdo basica possuem muitas dificuldades em tratar do tema (evolugéo
biolégica geral) em sala de aula, constatagcéo ja apresentada ha, pelo menos, 20 anos, por muitos outros
pesquisadores.

Este estudo apresentou algumas limitagbes decorrentes do tempo disponivel, por exemplo, a ndo
aplicagdo (embora tenha sido apresentada e explicada) de uma atividade pratica por nés elaborada, que
havia sido proposta inicialmente, chamada “Montando uma Filogenia de Hominideos no Chéo da Sala de
Aula”. Essa atividade foi sugerida como forma de os professores trabalharem com os alunos o processo
ramificado da evolugao bioldgica humana. Outro ponto que poderia ser mais bem explorado, uma vez que
foi abordado no curso de maneira sucinta, sdo as controvérsias que tém grande influéncia de aspectos
sociais, isso permitiria uma compreensdo mais aprofundada do conhecimento cientifico, destacando de
maneira equilibrada fatores epistémicos e n&o epistémicos da construgéo cientifica. Outra necessidade
evidenciada pela analise das respostas dos professores seria discutir epistemdlogos que se posicionam de
maneira distinta em relagao a existéncia ou ndo de progresso na ciéncia e como se entende esse progresso
para diferentes autores. Apesar das limitagdes identificadas, consideramos que o curso de formacao
proposto contribuiu para um melhor entendimento da biologia evolutiva humana e do processo de
construgédo do conhecimento cientifico-bioldgico.

Entendemos que cursos de formagdo continuada n&o deveriam ter como objetivo principal
preencher lacunas e corrigir falhas deixadas pela formacao inicial, mas a reflexdo e formagéo constante do
professor bem como oportunidades de discutirem conceitos em reconstrugcdo na ciéncia bem como
aspectos didatico-metodoldgicos. Nesse sentido, apesar do curso permitir que os professores resolvessem
duvidas e revisitassem sua aprendizagem também trabalhou com problemas atuais no campo da pesquisa
em evolucdo bioldgica humana, com artigos recentes da area, oferecendo oportunidade de professores ja
formados discutirem sobre divergéncias atuais do conhecimento bioldgico. Além disso, em diferentes
momentos do curso os professores tiveram oportunidades de discutir sua pratica docente, por exemplo, as
dificuldades no ensino de evolugéo biolégica para alunos da Educacéo Basica. Naturalmente, ndo ha nem
como “ensinar tudo” nem como “aprender tudo” o que é ensinado, entretanto, ndo se pode prescindir de
alguns conteudos, para a formagéo tanto do biélogo quanto do professor de biologia e ciéncias, e o conceito
de evolugao bioldgica € um desses conceitos chaves que deve ser trabalhado em profundidade.

O conhecimento de evolugédo biolégica humana é necessario, pois € uma das angustias que
emergem da propria sala de aula, uma vez que os alunos se interessam pela compreensdo sobre suas
préprias origens bioldgicas. Contudo, é importante a compreensédo que o ser humano é mais uma dentre
milhares de espécies, fruto dos mesmos mecanismos evolutivos geradores de outros seres vivos e que nao
se apresenta em um patamar distinto das outras espécies, estando tdo adaptado a seu ambiente como as
outras espécies vivas. Assim, o ensino de evolugdo geral e evolugdo humana ressalta que os diferentes
seres vivos emergem de mecanismos evolutivos comuns. Isso pode contribuir para uma visdo mais
equilibrada e respeitosa dos fendmenos naturais e do ambiente.

Esperamos que essa pesquisa tenha se constituido em um contributo, mesmo que pequeno e com
limitacdes, para refletir a respeito do ensino de evolugéo biolégica humana e a formagéo de professores
dada a importancia e a negligéncia com que o tema vem sendo tratado. Consideramos que ha ainda um
longo e dificil caminho a ser percorrido, constituindo-se como um campo fértil de trabalho para outros
pesquisadores.
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