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ABSTRACT This paper discusses contributions of Charles Darwin, through his work as Geologist, offsetting to
some extent some common conceptions, which have strictly associated his name with Biology, in particular for the theory
of natural selection. Initially some proposals for teaching about evolution are considered, taking as an example one of the
leading textbooks adopted by schools of the state of Sdo Paulo. It is also discussed how evolution have been proposed in
research on Biology and Science teaching. Finally, by advocating the importance of geology to Darwin as a subsidy for
methodological development of evolution theory based on the principle of natural selection, some possibilities and implica-
tions of this didactic approach to teaching biology are analysed. This helps to extend Darwin “s biological perspective. The
conclusion is highlighted that the importance of integrating the history of Geosciences in this scenario should be considered
by chalenges. Citation: Zimmermann N. 2012. Para além da sele¢do natural: algumas consideragdes sobre
as contribui¢des de ‘Darwin como Geblogo’ para o ensino de Biologia. Terre, 9(1-2):2-11. <http://www.
ige.unicamp.br/terrae/>.
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RESUMO O presente trabalho discute contribuicoes de Chatles Darwin, por meio de sua atuagdo como Gedlogo,
contrapondo em certa medida o imagindrio que o coloca normalmente associado a Biologia, em especial a teoria da selegdo
natural. Parte-se inicialmente de alguns modos como o ensino de Evolugdo é desenvolvido e proposto na escola, tomando
como exemplo um dos principais livros diddticos adotados por escolas da rede estadual de Sao Paulo no ensino médio,
e na pesquisa em ensino de Biologia e Ciéncias. Por fim, ao defender a importdncia da Geologia para Darwin como
subsidio metodoldgico para elaboragdo da teoria evolutiva baseada no principio da selecao natural, discutiremos algumas
possibilidades e implicagoes diddticas da abordagem no ensino de Biologia, ao ampliar a perspectiva biolégica associada a
Darwin. Neste sentido, destaca-se a importdncia da inser¢ao da histéria das Geociéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Charles Darwin [1808-1882], Geologia, Geociéncias, Histéria da Ciéncia, Ensino de Evolugao
Introducéo

Sem dtivida, hd uma grande relevincia na

Charles Darwin, sele¢io natural, evolugio,
palavras que vemos comumente associadas a Bio-
logia, ao ensino de Biologia. Como bidlogos e
educadores podemos buscar em nossa memoria
intimeros episédios em que tais relagdes foram
tragadas, estreitamente tragadas, por narrativas que
sdo contadas anos apés anos, de modos bastante
semelhantes, nas escolas e universidades (¢ em
outros espagos nio-formais de ensino).

continuidade dessas relagdes ao se ensinar Biolo-
gia. Sobretudo, quando assumimos que as teorias
evolutivas apresentam um papel central e estru-
turante no pensamento biolégico, permeando as
diversas 4dreas das Ciéncias Bioldgicas (Meyer e
El-Hani 2005).

Motivados por esse papel atribuido s ideias
evolutivas, buscamos nesse trabalho apresentar
contribui¢des de Charles Darwin por meio de
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sua atuagio como Gedlogo, contrapondo em certa
medida o imaginirio que o coloca normalmente
relacionado apenas a Biologia. Para isso, apresen-
tamos inicialmente alguns modos como o ensino
de Evolugio é desenvolvido e proposto na escola,
a partir dos ParAmetros Curriculares Nacionais do
ensino médio (PCNEM) e de um dos principais
livros diditicos adotados por escolas da rede esta-
dual de Sio Paulo para todo o Ensino Médio, ¢ na
pesquisa em ensino de Biologia. Por fim, ao defen-
der a importincia da Geologia para Darwin como
subsidio metodoldgico para elaboragio da teoria
evolutiva baseada no principio da sele¢io natural
(Sequeiros 1996), discutiremos algumas possibi-
lidades (e implicacoes) diddticas dessa abordagem
no ensino de Biologia.

A teoria da evolucao no ensino de Biologia

A Teoria da Evolugio, ainda que incipiente,
vem assumindo posi¢io cada vez mais central no
ensino de Biologia, refletindo, de certo modo, a
centralidade ji reconhecida pela Biologia. Passa a
ser mais que um “contetido a ser ensinado”, por
organizar ¢ unir as diversas ¢ fragmentadas dreas do
conhecimento biolégico (Marandino et al. 2009).

O cariter de ciéncia unificada aparece no fim
do século XVIII. Até entio os naturalistas “nio
estudavam a ‘vida’ como um fendmeno tnico,
mas somente os seres vivos, que eram estudados de
maneira separada por diferentes ramos do conheci-
mento, como a Medicina, a Zoologia, a Botinica”
(Meyer e El-Hani 2005, p. 124-125), entre outros.
Dessa forma, a Evolucio lang¢a outro modo de com-
preensio sobre a vida, ao partir do pressuposto de
que as espécies sofrem modificagdes ao longo do
tempo e de que hd relacio de parentesco entre os
seres Vivos.

No entanto, o fortalecimento da nog¢io uni-
ficadora da Biologia é posterior ao uso do termo
“biologia”, designado por Jean-Baptiste Lamarck e
Gottfried Treviranus no inicio do XIX, e a proposta
de Darwin para a Evolugio a partir do conceito de
selecdo natural. Tal compreensdo ganha forga nas
primeiras décadas do século XX, principalmente,
ap6s uma “ressignificacio” da teoria evolutiva
Darwiniana, por meio da contribuic¢io da genética
na elaboragio de uma teoria sobre hereditariedade
(Meyer e El-Hani 2005, Marandino et al. 2009).

No ensino de Biologia, o tema Evolugio
comegou a ser tratado nos livros didéticos a partir
da década de 1930, porém ainda era trabalhado de

forma timida, como recurso teérico nos capitulos
referentes 3 Paleontologia e Hereditariedade, e sem
o tratamento dicotémico das teorias Darwinistas e
Lamarckistas. Esse panorama se modifica no inicio
dos anos de 1960, fortemente influenciado pela
publicagio do BSCS (Biological Sciences Curriculum
Study)' (Almeida e Falcio 2005). Essa obra se torna
importante marco por apresentar pela primeira vez,
segundo Almeida e Falcio (2005),

o estabelecido confronto tedrico entre o Lamarckis-
mo e o Darwinismo como “dois pontos de vista em
conflito” (BSCS, 1965: 38). Em primeiro lugar a
teoria lamarckiana é rebaixada a uma mera “hipéte-
se”, que nio teria base experimental ¢, muito menos,
a “prova” da transmissio dos caracteres adquiridos.
No texto, as especulagdes de Lamarck sio confron-
tadas a0 modelo candnico do trabalho cientifico de
Darwin, que com seu trabalho “experimental” teria
“provado” a sua teoria da evolugio através da selegio
natural. E esta visio distorcida e superficial da his-
tdria que vai perpetuar-se na maior parte dos livros
diditicos de Biologia e nas priticas pedagdgicas dos
professores da drea, até a atualidade. (p. 27).

Tomando como exemplo um dos livros didé-
ticos mais adotados por professores de Biologia da
rede publica estadual de Sio Paulo, nos anos de
2010 22012, apresentamos algumas consideragoes
sobre tal livro, enfocando as possiveis abordagens
encontradas sobre a temitica Evolugio.

O livro “Biologia, volume tinico” (Lopes ¢
Rosso 2005) possui 608 piginas e é composto
por 41 capitulos que sdo distribuidos ao longo de
sete unidades: Introdugio a Biologia e origem da
vida (cap. 1-2), Citologia (cap. 3-8), Reprodugio,
Embriologia e Histologia (cap. 9-11), Seres Vivos
(cap. 12-28), Genética (cap. 29-35), Evolugio (cap.
36-37) e Ecologia (cap. 38-41). Abrange, com esse
formato, todo o contetido (ou quase todo), tradicio-
nalmente, abordado nos trés anos do ensino médio.

O modo como o livro se divide ja nos d4 indicios
de que a temitica evolugio se encontra como um
contetido entre tantos outros da Biologia, organizado
de acordo com os diferentes ramos do conhecimento
bioldgico, vestigios de uma ciéncia fragmentada.

A unidade seis, que especificamente se refere
ao tema Evolugio, é dividida em dois capitulos:

1 BSCS foi produzido a partir de uma iniciativa da comunidade de biélogos,
apoiado pela Fundagao Nacional de Ciéncias norte-americana, e traduzido
no Brasil pelo Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (Ibecc)
como uma “inovacdo” no ensino de Biologia. Dentre os objetivos principais
estava a atualizacdo, nos moldes académicos, dos contedidos e métodos
da disciplina escolar nas escolas secunddrias (Marandino et al. 2009).
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Evolugio — teorias e evidéncias (cap. 36: piginas
510-523) e Genética de populagdes e especiagio
(cap. 37: piginas 523-538). Desses dois capitulos,
interessa-nos, para uma discussio mais cuidadosa,
apenas o primeiro deles e que se organiza ainda em
cinco tépicos principais:

1.

O pensamento evolutivo: apresenta-se em
apenas trés pequenos pardgrafos, nos quais se
discute a mudanca do pensamento evolutivo,
que era baseado inicialmente no fixismo (a
partir do entendimento das espécies como
imutiveis), por contestacoes de trés persona-
gens: Jean-Baptiste Lamarck, Charles Darwin
e Alfred Russel Wallace. Vale destacar a seguin-
te passagem do texto: “Somente a partir do
inicio do século XX a Evolug¢io passou a ser
mais aceita e é hoje considerada o eixo central
da Biologia” (Lopes ¢ Rosso 2005, p. 510). E
interessante notar que, apesar de os autores
perceberam o papel de tal teoria, o texto ainda
¢ marcado pela fragmentagio, como um con-
tetido a mais.

Evidéncias evolutivas: esta se¢io abrange
cerca de trés piginas completas e discute a
importincia das evidéncias evolutivas para o
desenvolvimento das ideias sobre Evolugio.
Divide-se em quatro itens, que se remetem
a quatro diferentes tipologias de evidéncias:
Homologia, Orgios vestigiais, Estudo dos
fosseis e Evidéncias moleculares. Ha, nessa
se¢do, a utilizagio de muitas imagens que sio
relacionadas com exemplos das evidéncias
apresentadas.

Asideias de Lamarck: tal se¢io, com pouco
menos de uma pigina, destaca inicialmente
a importincia de Lamarck como o primeiro
naturalista a propor uma teoria sistemdtica da
Evolugio. Apresenta em seguida alguns pontos
principais da teoria de Lamarck que parte do
entendimento de que os seres vivos progridem
das formas de vida mais simples, originadas por
geragio espontinea (de matéria nio-viva), para
formas mais complexas e perfeitas. Ressalta
também que essa forma de progressio é guiada
pelo ambiente. Posteriormente, discorre sobre
duas leis fundamentais que sustentam sua teo-
ria: a lei do uso e desuso e a lei da transmissio
dos caracteres adquiridos. Na continuacio,
ainda apresenta breve discussio sobre as incon-
sisténcias de suas ideias atualmente e na época
de sua formulagio. Um aspecto chama atengio

5.

nesse texto e que ¢ discutido por Meyer e El-
-Hani (2005). Tal aspecto se refere ao papel de
destaque que é dado nos livros diditicos (inclu-
sive neste) a0 ambiente na teoria de Lamarck,
principalmente quando se discute a lei do
uso ¢ desuso. Meyer e El-Hani questionam
justamente tal centralidade. Para esses autores,
“na teoria de Lamarck, o ambiente tinha um
papel secundirio: ele ndo explicava o aumento
de complexidade dos seres vivos” (2005, p.
22), diferentemente de como é proposto em
normalmente em livros didéticos.

A teoria da selecao natural: em quase trés
paginas do capitulo 36, a se¢io discorre ini-
cialmente apresentando aspectos da viagem
de Charles Darwin ao redor do mundo a
bordo do navio Beagle. Levanta a importincia
de suas observacoes ao longo dessa viagem,
principalmente sobre a fauna do arquipélago
de Galdpagos na contesta¢io da “imutabilidade
das espécies”. Durante o desenvolvimento do
texto, 0s autores resgatam outros personagens
que teriam auxiliado Darwin na elaboragio de
sua teoria, como Thomas Malthus, que em sua
obra escreveu sobre os principios que “regem
as populag¢oes humanas” (Lopes e Rosso 2005),
ao relacionar as limitagdes de recursos, impos-
tas pelo aumento das populagdes humanas,
ao crescimento de outras populagdes de seres
vivos. Qutro personagem que aparece no texto
¢ o naturalista Alfred Wallace, que também
elaborou, independentemente, ideias sobre
a sele¢io natural. Os autores discutem justa-
mente o pouco crédito que esse naturalista teve
e tem no ensino de Biologia, especificamente
no ensino da teoria da selegio natural. Ji no
final desse tépico, hd uma pequena discus-
sao sobre auséncia de explicagdes na teoria
de Darwin sobre como as caracteristicas sio
transmitidas ao longo das geragdes. Resgatan-
do, entio, a importincia do reconhecimento
dos trabalhos de Mendel para explicar tais
questdes. Porém, o que mais se destaca nesse
tépico nio ¢ tanto o que foi dito, mas, sim, a
auséncia completa de referéncias  formagio
de Darwin em Geologia e is contribuicoes
de personagens como Charles Lyell, autor do
livro “Principios de Geologia”, na elaboragio
da teoria da selecio natural.

A teoria sintética da Evolucgao: ao longo
de quatro piginas, o texto aborda o processo
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de formulagio da teoria sintética da Evolu-
¢ao, ou Neodarwinismo, pela conciliagio das
ideias sobre sele¢io natural com a Genética.
Em seguida, a se¢io ¢ dividida em cinco itens:
Mutagio, Permutagio, Migragio, Sele¢io
natural e Deriva Genética que correspondem
aos principais fatores evolutivos que compdem
a teoria sintética.

Ainda sobre o dltimo tépico, os autores
do livro tecem algumas consideragdes acerca
do papel integrador da Evolug¢io: “Atualmente
considera-se a Evolugio como o conceito central
e unificador da Biologia” (Lopes e Rosso 2005,
p- 517). E se utilizam, inclusive, de uma “frase
de efeito” do geneticista Dobzhansky: “Nada
se faz em Biologia a nio ser A luz da evolugio”.
No entanto, essa integracio parece ainda nio ser
encontrada no ensino de Biologia, pelo menos no
que se refere aos livros diditicos em circulagio.
Além disso, alguns aspectos que foram destaca-
dos acima (sobre o capitulo 36 do livro didatico)
aproximam-se de algumas consideragdes sobre
Evolugio no ensino de Biologia presentes no
trabalho de Almeida e Falcio (2005, 2010), prin-
cipalmente sobre a énfase dada a contraposi¢io
entre Lamarck e Darwin, e no artigo de Sequei-
ros (1996), ao destacar que a figura de Darwin é
quase sempre associada aos aspectos bioldgicos
da selecio natural.

Observamos que o cariter unificador da evolu-
¢30 se mostra muito mais como um desejo do que
como manifestagio mais realista no processo de
elaboracio dos livros didéticos de Biologia. Impor-
tincia, como indicam Marandino etal. (2009), que
se expressa também nos documentos curriculares
nacionais, como nos ParAimetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio
(PCN ¢ PCNEM). Para melhor exemplificagio,
trago a passagem, a seguir, retirada das Orientagoes
Curriculares para o Ensino Médio que se originam
de desdobramento dos préprios PCNEM.

Um tema de importincia central no ensino de Biologia
é a origem e evolugio da vida. Conceitos relativos a
esse assunto sio tio importantes que devem com-
por nio apenas um bloco de contetidos tratados em
algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora
das discussoes de todos os outros temas. (Brasil 2006,
p- 22) [grifos nossos]

Também podemos destacar que as pesquisas
no ensino de Biologia produzidas por autores

nacionais e estrangeiros reafirmam a importincia
e influéncia (ou as possiveis influéncias) da “teoria
da Evolugio na organizacio dos curriculos escola-
res” (Marandino et al. 2009, p. 29). No entanto, hi
diferentes modos de se pensar e propor as teorias
evolutivas na relagio com o ensino. Diante disso,
buscamos na préxima secio deste trabalho tecer
algumas consideragdes sobre como as questdes
estio sendo propostas no ensino de Biologia.

0 Ensino de Evolucao nas pesquisas em
ensino de Biologia

Para compreender melhor os modos como
a Evolugdo vem sendo pensada e¢ proposta nas
pesquisas em ensino de Biologia, realizamos um
levantamento bibliogrifico a partir de periddicos
brasileiros que poderiam estampar estudos que
enfocassem tais questdes. Entre os periddicos
pesquisados estdo: Investigagdes em Ensino de
Ciéncias; Ensaio — Pesquisa em Educagio em
Ciéncias; Ciéncia & Educagio; Ciéncia & Ensino;
Revista Brasileira de Pesquisa em Ciéncias; Terrae
Didatica; Histéria, Ciéncias, Satide — Manguinhos.
Buscou-se, também, trabalhos em duas importan-
tes revistas espanholas: Ensefianza de las Ciencias
de la Tierra e Revista Electrénica de Ensefianza de
las Ciencias.

Ao realizar o levantamento bibliogrifico,
limitamos a pesquisa a trabalhos que enfocassem
explicitamente o ensino de Biologia e questdes
evolutivas. Uma das constata¢des preliminares
desse levantamento foi a pouca ocorréncia de
estudos que partissem de questdes relacionadas 2
teoria evolutiva no ensino de Biologia no campo
da investigagio em ensino de Ciéncias. Foram
encontrados, nessa revisao, 14 trabalhos, distribu-
idos entre as diferentes revistas, exceto nos perié-
dicos: Ensaio — Pesquisa em Educagio em Ciéncias,
Histéria, Ciéncias, Satde — Manguinhos, Terrae
Didatica e Ensefianza de las Ciencias de la Tierra.
No entanto, com exce¢io da revista Ensaio, os
outros periédicos encontram justificativas bastante
plausiveis para tal fato. No caso de Manguinhos,
apesar de encontrarmos um ndmero significativo
de trabalhos que abordam aspectos da Evolugio, até
mesmo dedicando uma edi¢io especial a estudos
sobre o naturalista Charles Darwin por meio do
“Dossié Darwinismo”, nenhum trabalho se rela-
ciona a questdes educacionais. Isso se explica pela
abordagem da prépria revista, focada em pesquisas
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na 4rea da Histéria das Ciéncias e da Satde. J4 as
duas dltimas revistas, Terrae Didatica e Ensefian-
za de las Ciencias de la Tierra, apesar do enfoque
educacional, preocupam-se, ambas, com questoes
sobre o ensino de Ciéncias da Terra prioritariamen-
te. Abordagem esta que confere um carater mais
especifico 2 revista, em relagio as outras pesqui-
sadas, que englobam estudos mais abrangentes na
area de ensino de Ciéncias, incluindo a Biologia.

Dentre os trabalhos levantados, observamos
distintas abordagens de pesquisa acerca da temiti-
ca Evolugio. Dos 14 estudos, cinco deles analisam
as abordagens evolutivas em diferentes materiais
diditicos (Valeiras et al. 2003, Bizzo e Molina 2004,
Almeida e Falcio 2005, Carneiro e Gastal 2005,
Almeida e Falcio 2010).

No estudo de Valeiras et al. (2003), as autoras
analisam o discurso escrito (suas dimensoes con-
textuais e linguisticas) em sitios eletrdnicos que
apresentam a temdtica Evolugio e Origem da vida,
de modo que possam ser inseridas como materiais
complementares na formagio de professores. J4 os
trabalhos de Almeida e Falcio (2005) e Carneiro
e Gastal (2005) se dedicam 2 anilise de livros e
manuais diditicos. Em Carneiro e Gastal (2005), as
autoras buscam evidenciar as concepgoes de His-
téria da Biologia em livros destinados ao Ensino
Médio e Superior. Na anilise, a temitica evoluti-
va é uma das destacadas, entretanto, o enfoque da
pesquisa é dado para as representacoes de Ciéncia
e Histéria das Ciéncias nos livros diditicos de
Biologia. Almeida e Falcio (2005, 2010) discutem
as dificuldades da transposi¢io, para o ambiente
escolar, do tema Evolugio, partindo de programas
que discutem Lamarckismo ¢ Darwinismo. Os
autores ainda discutem os problemas encontrados
nos contetidos dos livros diditicos de Biologia
sobre a temitica.

Especificamente, Almeida e Falcio (2010)
abordam as formas como os livros diditicos tra-
zem Darwin e Lamarck, destacando diferencas de
aprofundamento e representagdes. Nesse sentido,
destacam que Darwin é apresentando como mode-
lo de cientista, enquanto Lamarck como tedrico
especulativo. Bizzo e Molina (2004) analisam os
contetidos presentes em fontes secunddrias que
discutem o Darwinismo como possibilidades de
inserg¢do no ensino, dada a raridade (e dificuldades)
de se utilizar fontes primdrias — isto ¢, os originais
de Darwin. Os autores trazem como possibilida-
des de fontes o livro de Thomas Henry Huxley,
“Darwin and his World” e de Richard Dawkins,

“O Relojoeiro Cego”.

Vale ressaltar as discussdes bastante pertinentes
dos trabalhos de Almeida e Falciao (2005) e Bizzo
¢ Molina (2004) por buscarem mostrar distor¢oes
de alguns conceitos evolutivos relacionados aos
estudos, principalmente, de Darwin e Lamarck.
No artigo de Almeida e Falcio (2005), hi até
mesmo um trecho que discute a contribuic¢io do
gradualismo para a compreensio do mecanismo
de selecio natural:

Unma outra teoria auxiliar era a do gradualismo con-
tinuo. Darwin enfatizava que a sele¢io natural atuava
sobre as varia¢des em tempo muito longo e, gradual-
mente, para rejeitar o catastrofismo, tinha como uma
de suas miximas preferidas de que “a natureza nio
di saltos”. Assim, rejeitava as variagdes bruscas que,
segundo ele, equivaleriam a “entrar no dominio dos
milagres” (Thuillier 1994: 200). Este gradualismo foi
fortemente influenciado pelas teorias geoldgicas de
Hutton e Lyell. (p. 23).

Vale lembrar que o gradualismo, proposto por
Lyell, compde uma das quatro proposi¢des do Uni-
formitarismo? e defende que “os processos operam
com idénticas velocidades, ainda que extremamente
lentas e quase imperceptiveis aos seres humanos”
(Carneiro etal. 1994, p. 281). No entanto, apesar do
seu importante papel nas observagoes de Darwin,
o gradualismo nio possibilita explicar todas as
mudangas na histéria da Terra, sejam bioldgicas ou
fisicas, principalmente as mudangas ocorridas em
curtos episédios de tempo (Carneiro et al. 1994).
Nesse sentido, apesar dos autores (Almeida e Fal-
c30 2005) nio aprofundarem tais discussoes, indi-
cando inclusive as limita¢oes do gradualismo nas
explicagdes dos processos evolutivos, encontramos
indicios das contribui¢des da Geologia, o que possi-
bilita a criagio de outras narrativas e leituras sobre o
Darwinismo. Entretanto, é necessario avangar mais
em tais discussdes no ensino de evolugio.

Ainda sobre o levantamento bibliogrifico, trés
artigos (Martins 1998, Santos ¢ Calor 20072, 2007b)

discutem aspectos mais teéricos sobre temdticas

2 Como apontam Carneiro et al. (1994), “o Uniformitarismo surgiu e se
radicalizou como reacdo ao Catastrofismo” que apresentava um “signi-
ficativo conteddo religioso” (p. 277). O Uniformitarismo buscou explicar
as transformacdes na crosta da Terra por meio de processos lentos e
graduais que se repetem até o presente, tendo como base quatro tipos de
proposicdes: a) uniformidade das leis, b) uniformidade dos processos ter-
restres, ¢) uniformidade de velocidades (gradualismo) e d) uniformidade de
condigdes. No entanto, apds reformulagdes a partir de novas descobertas
cientificas, “o Uniformitarismo modificou-se para o chamado Atualismo”
(Carneiro et al. 1994, p. 277) e mantém as duas proposigdes iniciais, a e
b.
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evolutivas e outras. Nos trabalhos de Santos e Calor
(2007a; 2007b), os autores defendem a Evolug¢io
como tema organizador do ensino de Biologia, por
meio da utilizagio da estrutura da sistemitica filo-
genética, auxiliando na compreensio das relagoes
de parentesco entre grupos bioldgicos. Martins
(1998), por outro lado, apresenta a possibilidade
de utiliza¢io da Histéria das Ciéncias no ensino de
Biologia, a partir de concepg¢des histdricas erroneas
da teoria de Lamarck, além de apresentar outros
casos histéricos relacionados as Ciéncias Biolégicas.

Temos quatro trabalhos que se dedicam a pes-
quisar concepgdes/representagdes/aceitagdes que
se relacionam a aspectos da Evolugio (Sepulveda
¢ El-Hani 2004, Oleques et al. 2011, Oliveira ¢
Bizzo 2011, Valenga e Falcio 2012) com alunos ¢/ou
professores. Sepulveda e El-Hani (2004) analisam
concepgoes sobre Religido, Ciéncia e Evolugio,
coletadas por entrevistas semi-estruturadas com
estudantes protestantes de um curso de Licenciatu-
raem Biologia. Os estudos de Oleques etal. (2011)
e Valenca e Falcio (2012) discutem as representa-
¢Oes e percepcdes dos professores sobre o tema
evolugio. Nos trabalhos, sio apontadas algumas
concepgdes equivocadas sobre o tema, a0 indicarem
a evolugio como processo causal, finalista e direti-
vo. Também apontam a caréncia de uma abordagem
mais estruturante e integral da evolugio em relagio
aos contetidos de biologia. J4 em Oliveira e Bizzo
(2011), os autores trazem alguns resultados sobre
aceitacio e rejeigio dos estudantes sobre o tema,
indicando que os alunos tendem a aceitar mais os
topicos de evolugio quando apresentam ilustragdes
de fésseis, que sio interpretados como prova da
existéncia de espécies que ji foram extintas ¢ das
possibilidades de ancestralidades dessas espécies.
No entanto, tendem a discordar sobre os processos
evolutivos relacionados 2 origem do ser humano
¢ dos hominideos.

Apenas um trabalho (Lucas e Batista 2011)
analisa a construgio de uma sequéncia didética
voltada ao ensino de evolucio biolégica. Os autores
também investigam o processo de validagio por
professores com a utilizagio de um questionirio
semi-estruturado, de modo a refletir sobre a via-
bilidade da proposta desenvolvida.

Por fim, Borges e Lima (2007) apresentam
um artigo de revisio bibliografica, buscando tragar
algumas tendéncias atuais do Ensino de Biologia no
Brasil. O resultado da pesquisa mostra a caréncia de
trabalhos sobre Evolugio publicados no primeiro
Encontro Nacional de Biologia I (2005), quatro

de 118 pesquisas submetidas, o que coincide com
a baixa incidéncia de trabalhos sobre Evolugio na
revisdo bibliogrifica do presente estudo.

Do levantamento bibliogrifico preliminar,
emergem duas consideragdes: o nlimero pequeno
de trabalhos sobre Evolugio ¢ a auséncia de tra-
balhos que discutam propostas de ensino sobre a
temdtica. Aliado a isso, podemos resgatar algumas
problemiticas discutidas no inicio deste texto sobre
o ensino de Evolug¢io, que parte de uma visio,
por vezes, distorcida sobre as teorias de Darwin
e Lamarck, além de reforgar perspectivas bastante
reducionistas sobre a atuagio e contribuigio desses
naturalistas.

Tendo em vista esse panorama, propomos
uma discussio que parta das relagoes que Charles
Darwin estabeleceu com a Geologia, resgatando,
principalmente, as contribui¢des das ideias em
Geologia do também naturalista Charles Lyell no
processo de elaboragio da teoria da sele¢io natural.
Ao trabalhar com o entrelacamento do trabalho des-
ses naturalistas também destacamos a importincia
da Histéria das Ciéncias e, nesse caso, da Histéria
das Geociéncias, para o ensino de Evolugio no
ensino de Biologia.

Histdria das Geociéncias: contribuicdes de
‘Darwin como Gedlogo’ para o ensino de
Biologia

Para o resgate de narrativas histéricas de
Darwin como Gedlogo, baseamos-nos, quase que
inteiramente, na leitura de trés autores: Martin J.
S. Rudwick, Lyell and Darwin, Geologists: Studies in
the Earth Science in the Age of Reform (2005); Ferran
A. Monfort, Darwin i la geologia (2009); Leandro
Sequeiros, Darwin como geélogo: sugerencias para la
ensefianza de Ciéncias de la Tierra (1996). Destaca-
mos o ultimo texto, por apresentar e discutir as
narrativas histéricas sobre Darwin na relagio com
o ensino. O autor propde tal discussdo partindo das
conexdes de Darwin com a Geologia, ao elaborar
atividades para o ensino de Geologia, com base
em leitura e debate de originais de Darwin. Jd em
Rudwick e Monfort, as narrativas se encontram
na perspectiva da Histéria das Geociéncias, sem
pretensdes ou implicagdes para o ensino (pelos
menos explicitamente). Entretanto, nenhum dos
trés textos discute as relagoes de Darwin com a
Geologia, ou ainda as contribuigdes da Geologia
para a elaboragio da teoria evolutiva por selegio
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natural, pensando o ensino de Biologia. Monfort
(2009) e Sequeiros (1996) apenas demarcam nos
seus trabalhos, logo no inicio, a associa¢io que é
feita fortemente entre Darwin e a Biologia para,
em seguida, refor¢arem a importincia da Geologia
na elaboragio de sua teoria evolutiva, sem qual-
quer retomada posterior da relagio: “Sem davida,
Darwin também foi — e, caso pudéssemos dizer
temporalmente, antes de tudo — um fecundo Ge6-
logo e, por meio de hipdteses baseadas em Lyell,
conseguiu construir o paradigma da Evolugio por
Sele¢io Natural” (Bowler 1995 apud Sequeiros
1996, p. 21).

Nesse sentido, Sequeiros (1996) defende que,
mesmo antes de sua viagem ao Beagle, Darwin
j4 apresentava formagio em Geologia. Porém, a
Geologia estaria enraizada na Teologia Natural
— influéncias de John Stevens Henslow ¢ Adam
Sedgwick®. “As ideias catastréficas e diluvianistas de
Sedgwick impregnam a mente do jovem aprendiz
de Geologia. Estas sio as representagdes men-
tais que Darwin levari no inicio de sua viagem”
(Sequeiros 1996, p. 23).

Monfort (2009) e Sequeiros (1996) relatam
que Darwin, mesmo partindo dessa formagio em
Geologia, modifica, ao longo da viagem a bordo do
Beagle, seu pensamento cientifico sobre a forma-
¢do geoldgica da Terra. A troca parece ser decisiva
para a compreensio, durante a prépria viagem, de
suas observagOes e interpretagdes essenciais para
elaboracio da teoria sobre a sele¢io natural, apesar
de que, conforme Sequeiros (1996), haja algumas
controvérsias entre os historiadores de que tal
entendimento sobre a teoria de sele¢io natural sé
foi construido apds seu regresso. No entanto, nio
se retira a importincia da mudanga da compreensio
da formagio da Terra por Darwin, uma vez que,
para elaborar a teoria de sele¢io natural, Darwin
necessitaria de interpretacées ¢ modos de obser-
vagdes que embasassem tais argumentos.

Nessa relacio, Sequeiros (1996) ainda aponta
trés circunstincias que foram importantes para que
Darwin estabelecesse esta alteragio no pensamento:
1) As observagdes durante a sua viagem a bordo do
Beagle, principalmente, das observagdes na Ameérica
do Sul (Chile e Patagénia). Aliado a isso, destaca-se
a auséncia, na época, de trabalhos realizados por
naturalistas em muitos dos locais observados por
Darwin. Vale destacar também que parte das obser-

3 John Stevens Henslow foi clérigo, tedlogo e professor de Botanica, e Adam
Sedgwick foi um prestigiado catedratico da Geologia de Cambridge, sendo
inclusive Presidente da Sociedade Geoldgica de Londres (Sequeiros 1996,
Rudwick 2005).

vacdes de Darwin estava voltada para trés processos
geoldgicos — formagio dos fésseis, dos vulcoes e
das ilhas de corais. Tal interesse contribuiu para
constru¢io de argumentos em sua mudanga con-
ceitual e metodoldgica sobre a formagio da Terra
(Rudwick 2006; Sequeiros 1996).

2) A leitura do livro de Lyell: “Principios da Geo-
logia”. No embarque no navio, Darwin levou o
primeiro volume deste livro recém-langado (1830).
E durante a prépria viagem Darwin recebeu da
Inglaterra o segundo volume. Em seus trabalhos,
Lyell (influenciado por James Hutton, ge6logo do
século XVIII) se contrapde ao catastrofismo. Lyell
incorpora o tempo na interpretagio do mundo,
defendendo que “as causas que atuam no presente
s3o as mesmas que atuaram no passado” (Sequei-
ros 1996, p. 24). Desse modo, os acontecimentos
geoldgicos que ocorrem na superficie terrestre “sao
produzidos por processos fisicos, quimicos e biolé-
gicos, atuando de modo lento, gradual e continuo
a0 longo do tempo geolégico. Processo denomi-
nado por Lyell de uniformitarismo” (Sequeiros
etal. 1997, p. 21). Desse modo, nio hi como nio
ressaltar a importincia, para a Geologia, do contexto
histérico e social no qual vivia Darwin (Rudwick
2005; Sequeiros 1996): “Uma época crucial para o
estabelecimento do paradigma uniformitarista da
Geologia” (Sequeiros 1996, p. 22).

3) As discussdes, muitas vezes fervorosas, com o
capitio Fitzroy (naturalista e fundamentalista) por
nio aceitar evidéncias (ou outra interpretagio) que
nio estivessem presentes em relatos biblicos. Gould
(2006), em um dos seus textos, relata a importincia
dessas discussdes para a mudanga de compreensio
da Geologia por Darwin:

Haveria algo de mais profundo escondido nas
conversas nio registradas entre Darwin e Fitzroy,
durante as refeicoes? Os cientistas tém uma séria
tendéncia a atribuir insights criativos as imposi¢oes
da evidéncia empirica. Assim mesmo, as tartarugas e
os tentilhdes receberam aprovagao plena como prin-
cipais agentes na transformacio da visao de Darwin,
j4 que embarcara no Beagle como um ingénuo estu-
dante do assunto, e comegara a escrever suas notas
sobre a transmutacio das espécies menos de um ano
apds seu regresso. Sugiro que o préprio Fitzroy tenha
sido um catalisador ainda mais importante. (p. 22).

Essa transformacio de visio de Darwin, mar-
cada por outra forma de pensar e interpretar a
Geologia, parece ser mobilizada por esses fatores,
contrapondo-se a seu objetivo inicial da viagem, do
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qual “acreditava que poderia encontrar muitas pro-
vas do diltivio universal” (Sequeiros 1996, p. 23).

A partir das consideragdes histéricas sobre a
mudanca no entendimento da formagio geoldgica
da Terra, que teve contribui¢io direta no modo
de Darwin interpretar suas observagdes, podemos
reconhecer o grande potencial de discussio para o
ensino de Biologia. Primeiramente, por observa-
mos as contribui¢des do gradualismo, influenciadas
por Lyell, na teoria de sele¢io natural de Darwin,
que parece estruturi-la. Relagdes que podem, ¢
devem, ser exploradas quando do ensino de Evo-
lugio, possivel pela utilizagio da Histéria das Geo-
ciéncias. Em segundo lugar, por verificarmos uma
grande potencialidade dessa abordagem histérica
sobre a transformagio do pensamento de Darwin
para um ensino que busque privilegiar também a
compreensio da natureza da ciéncia. Quando da
elaboracio de aulas e atividades diditicas que par-
tem da teoria da selecio natural pode-se demonstrar
que “a ciéncia é mutivel e instivel e que, por isso, 0
pensamento cientifico atual [também] estd sujeito
a transformacgoes” (Matthews 1995, p. 172), a fim
de extrapolar, com a introdugio dessa abordagem
histérica, o ensino focado, exclusivamente, nos
produtos das ciéncias. Neste caso, como coloca
Silva et al. (2008),

interessam-se mais em analisar os processos de
construgio dos conhecimentos do que apenas seus
produtos finais [como as defini¢des sobre o que
é e como ocorre a selegio natural tio fortemente
encontrada nos livros diditicos], e buscam explici-
-los de forma contextualizada, sem emitir julga-
mentos. (p.499).

Nesse sentido, Figueir6a (2009) apresenta pers-
pectiva bastante interessante sobre a utilizagio da
Histéria das Geociéncias, ao discutir o processo de
elaboragio de uma “nova teoria/interpretagio”. Para
tanto, a autora baseia-se em um dos trabalhos de
Rudwick que discute a relagio do trabalho de campo
com a inovagio tedrica por meio da nogio de experi-
éncia-limite. Neste sentido, Rudwick (1996) destaca
o papel do trabalho de campo para o gedlogo longe de
uma drea familiar (longe de sua drea ‘natal’). O autor
traz algumas questoes importantes em seu estudo,
buscando problematizar o impacto dessas “dreas”
desconhecidas na formulagio de teorias inovadoras
na Geologia (mas no artigo também cita a Biologia).

O que acontece se o gedlogo realiza trabalho de
campo fora da drea ‘natal’ em que ele foi treinado

ou tem treinado? Qual é o impacto do radicalmente
novo ¢ das caracteristicas geoldgicas desconhecidas
sobre ele? Estou interessado em ver se a histéria da
geologia sugere 6timas condi¢oes de experiéncia em
que é mais provéavel de ocorrer a inovagio conceitual
ou criatividade cognitiva. Se existem tais condi¢oes
ideais, como elas estio relacionadas com o contraste
entre trabalho de campo do gedlogo na drea ‘natal’ e
em qualquer nova drea estrangeira que tem oportu-
nidade de estudar? Em outras palavras, o contraste
entre o familiar e o estranho é condigio relevante
para a importante inovagio tedrico em geologia, e
se sim, como? (p. 146).

Nessa perspectiva, trazemos a viagem de
Darwin a bordo do Beagle como exemplo, por
possibilitar a Darwin vivenciar experiéncias em
dreas distantes, com caracteristicas desconhecidas.
Inclusive, Rudwick (1996), em seu trabalho, aborda
o caso de Darwin na América do Sul como exemplo
de experiéncia limite.

Darwin vinha de uma formagio que entendia os
fendmenos geoldgicos baseados no catastrofismo e
no diluvianismo. Ao sair de viagem, partindo para
locais pouco (ou nada) estudados, distanciando-se
do contexto do qual participava (de seus mestres,
de conversas reincidentes, de sua rotina, das pai-
sagens...), juntamente com a leitura de Lyell e as
“animadas” discussdes com seu capitio Fitzroy,
Darwin mobilizou e desestabilizou suas interpreta-
¢Oes inicias sobre a Geologia, potencializando outra
compreensio, que acabou por influenciar nas suas
observacdes e na elaboragio de sua teoria evolutiva.

Nesse caso, essa viagem, como situagio de
isolamento e de experiéncia-limite, possibilitou,
como aponta Figueir6a (2009),

a progressiva libertagio das amarras dos argumentos
de autoridade dentro dos quais o pesquisador foi
educado e ensinado a ver: a saber, o mestre, o tutor,
os manuais, o local geogrifico e geoldgico em que
foi treinado, a comunidade técnico-cientifica mais
préxima, a tradi¢do de pesquisa, os paradigmas,
enfim. (p. 69).

Unma das contribui¢des que mais se destaca des-
se processo incide na compreensio da construgio
do conhecimento cientifico mediado por modos
de ler, ver, interpretar os fatos, e nio de revelar os
fatos. Nesse entendimento, a construcio dos dados
sdo interpretagdes, nao qualquer interpretagio, mas
as possiveis dentro de contexto histérico e social
especifico.
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A importincia de se tomar as mudangas no pen-
samento cientifico ultrapassa o ensino, ao discutir
as potencialidades da construcio de contextos de
criagio, de experiéncias-limite, nas investigagdes
cientificas. Até mesmo a firme convicgio, quando
a Ciéncia é tomada como verdade irrefutavel, “cria
interferéncias na mente do observador, que resiste
a outras interpretacdes, ¢ com isso pode afetar o
pensamento de outros que estio na sua esfera de
influéncia” (Figueirda 2009, p. 70).

Contribuigdes da Geologia podem desem-
penhar papel importante para compreensio dos
processos bioldgicos, principalmente nas temaéti-
cas evolutivas, provocando um deslocamento no
entendimento da nogio de tempo, pela inser¢io
da Escala do Tempo Geoldgico, e mudanga, pela
discussio da Terra como dinimica. No entanto, as
contribui¢des podem ser ainda mais completas pela
introdugio da Histéria das Geociéncias, a0 ampliar
areflexdo sobre as nogdes, € a0 buscar compreender
anatureza da ciéncia/geociéncias, para além das pri-
ticas experimentais, que é uma perspectiva distante
das ciéncias naturais. As Geociéncias, como ciéncia
histdrica e interpretativa, auxiliam na construgio de
outros modos de produgio de conhecimento, que
sao negligenciados na Biologia. O fato é realmente
um sério problema, pois a teoria evolutiva sé pode
ser entendida em sua complexidade ao incluir esta
perspectiva.
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