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EPIGRAFE

Como seria bom se a natureza do saber fluisse do
mais pleno ao mais carente quando estamos
juntos, a maneira da agua que escorre do copo
mais cheio ao mais vazio através do fio de Ia.

Platao (O Banquete)



Nao me iludo
Tudo permanecera
Do jeito que tem sido
Transcorrendo Transformando
Tempo e espaco navegando
Todos os sentidos...

Paes de Acucar, Corcovados
Fustigados pela chuva E pelo eterno vento...

Agua mole
Pedra dura
Tanto bate Que nao restara
Nem pensamento...

Tempo Rei!

Oh Tempo Rei! Oh Tempo Rei!
Transformai, As velhas formas do viver
Ensinai-me Oh Pai!

O que eu, ainda nao sei
Mae Senhora do Perpétuo
Socorreil...

Pensamento!

Mesmo o fundamento
Singular do ser humano
De um momento, para o outro
Podera nao mais fundar
Nem gregos, nem baianos...

Maes zelosas
Pais corujas
Vejam como as aguas
De repente ficam sujas...

N&o se iludam
Nao me iludo



Tudo agora mesmo
Pode estar por um segundo...

Tempo Rei!
Oh Tempo Rei! Oh Tempo Rei!

Transformai

As velhas formas do viver

Ensinai-me Oh Pai!
O que eu, ainda néo sei

Mae Senhora do Perpétuo

Socorreil...

(Tempo Rei - Gilberto Gil)






RESUMO

As pesquisas j& produzidas sobre o ensino de Evolucdo Bioldgica
apontam que tanto professores como alunos, quando indagados sobre
processos evolutivos, compartilham pontos em comum, como o de que a
Evolucdo Bioldgica é linear, visa ao melhoramento dos organismos e
possui um proposito Ultimo. Essa variedade de interpretagdes aponta
para uma questdo central para o entendimento da Evolucédo Bioldgica: a
existéncia (ou ndo) de progresso. Sobre esse tema debrugaram-se, ao
longo do tempo, autores como Charles Darwin, Francisco José Ayala e
Stephen Jay Gould, cujos argumentos sdo debatidos no presente
trabalho, constituindo o pano de fundo para uma investigacdo que visa
identificar e caracterizar os entendimentos associados ao progresso
bioldgico/evolutivo, presentes em um dos principais recursos didaticos
utilizados na escola, os livros didaticos, neste caso, aqueles selecionados
pelo Plano Nacional do Livro Didatico 2012. Com base nas resenhas do
Guia do Livro Didatico de 2012, foram selecionados e analisados dez
livros. O percurso metodoldgico qualitativo da pesquisa baseou-se na
Analise de Conteldo, elegendo como categorias de analise a priori as
defini¢bes de progresso propostas em investigacGes anteriores, a saber:
finalidade, valoragdo entre seres vivos, mecanismos diretivos,
linearidade e aumento de complexidade, e também incluindo uma nova
categoria, denominada de melhoria/aperfeicoamento. A analise dos
textos dos dez livros da amostra evidenciou a frequente presenca de
concepcOes de progresso que puderam ser relacionadas, individual ou
coletivamente, a todas as categorias apontadas, com destaque para as
encontradas com maior frequéncia, que foram as de linearidade e de
melhoria/aperfeicoamento. Em muitos casos, as imagens e exemplos
incluidos ao longo dos textos contribuiram adicionalmente para o
reforco dessas concepgdes. Entendendo que a presenca de progresso na
Evolucédo Bioldgica persiste como um tema controverso, sdo discutidos
0s impactos que a presenca desses elementos pode trazer ao seu ensino.
Reitera-se, também, a necessidade de que a formagdo dos professores de
Ciéncias e de Biologia contemple aspectos relacionados a Historia e a



Filosofia da Ciéncia, questdes fundamentais para o entendimento da
Evolucéo Bioldgica.

Palavras-chave: Progresso Evolutivo. Progresso Bioldgico. Ensino de
Evolucéo. Livro Didatico.



ABSTRACT

Investigations about the teaching of Evolutionary Biology have already
indicated that both teachers and students, when asked about
evolutionary processes, share common views, such as the ideas that
Biological Evolution is linear, aims to improve organisms and that it
has an ultimate purpose. This variety of interpretations points to a
central issue for understanding Biological Evolution: the existence (or
not) of progress. Over time, authors such as Charles Darwin, Francisco
José Ayala and Stephen Jay Gould have long discussed this theme. In
the present research, their arguments constitute a background for an
investigation that aims to identify and characterize the understandings
associated with biological/evolutionary progress, as presented in
secondary level textbooks, a major teaching resource used in schools, in
this case those selected by the National Plan of School Textbooks 2012.
Based on reviews presented in the official Textbook Guide 2012, ten
books were selected and analyzed. The methodological approach of
qualitative research was based on content analysis, electing as
categories of analysis a priori definitions of progress proposed in
previous researches, namely: purpose, valuation between living beings,
directive mechanisms, linearity and increase in complexity, and also
including a new category, called enhancement / improvement. Text
analysis was performed in all ten textbooks, showing the common
presence of conceptions of progress that could be related, individually
or collectively, to all categories mentioned, especially those found with
higher frequency, which were linearity and enhencement / improvement.
In many cases, images and examples included along the texts
contributed additionally to reinforce those interpretations.
Understanding that the existence of progress in Evolutionary Biology
remains as a controversial issue, we discuss the impacts that the
presence of these elements can bring to their teaching. We also claim
for the need of science and Biology teachers’ further training in issues
related to the History and Philosophy of Science, which constitute
fundamental elements for the understanding of Biological Evolution.



Key words: Evolutionary Progress. Biological Progress. Teaching
Evolution. Textbook
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APRESENTACAO E MOTIVACAO

A Evolugdo Bioldgica sempre foi um tema que me fascinou.
Ainda nos tempos de colégio, saber que cientistas haviam produzido
uma explicacdo para lancar luz a questbes sobre como a vida se
modificou, como se adaptou aos diversos ambientes, por que ocorreram
extingdes, que fim levou os dinossauros, como 0 homem surgiu, etc. me
inquietava profundamente.

Durante a graduacdo do curso de Ciéncias Bioldgicas, na
Universidade Federal da Santa Catarina (UFSC), esse interesse so
aumentou. Durante aqueles anos (2005-2009) ndo conseguia perceber
por que motivo esse assunto me era tdo cativante. Justificava esse
interesse da mesma forma que uma pessoa expGe sua predile¢do por um
lugar, por uma cangdo ou uma obra de arte, por exemplo. Era algo que
despertava uma afeicdo, um interesse curioso, simplesmente isso.

No final da graduacéo, comecei a entender aquilo que considero
as causas dessa afeicdo. As disciplinas em que as teorias evolutivas
foram abordadas (Evolucdo e Filogenia Animal) constituiram-se em
espacos de discussdo, em choques de ideias, em teorias que se
rivalizavam. Percebi que as aulas que tratavam dessa tematica tinham
alguns aspectos diferentes quando comparadas com as demais
disciplinas. E um desses aspectos é que permitia aos alunos maior
possibilidade de questionamento e de perceber a ciéncia como um
processo em construcdo sujeito a criticas, e ndo como uma juncdo de
modelos dados como certos que deveriam ser decorados para justificar
as nossas respostas quando indagados sobre algo.

Principalmente, comecei a perceber que a explicagdo proposta
por Darwin para a Evolucdo est4d sujeita a criticas, que teorias
rivalizaram — e continuam rivalizando — e que, em suas formulagdes
originais, Darwin propds aspectos que, se nao forem analisados por um
viés critico e historico, a luz dos conhecimentos atuais, podem ser
considerados como “erros”, a exemplo dos caracteres adquiridos, do uso
e desuso dos orgdos e da teoria da hereditariedade chamada de
pangénese.

No ano de 2010, comecei a entrar em contato com trabalhos de
autores que questionam o chamado ensino tradicional da Evolucéo.
Nesse sentido, as pesquisas de Nélio Marco Vincenzo Bizzo e Adela
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Molina (2004) e de Bizzo e Charbel Nifio El-Hani (2009) tiveram
grande influéncia sobre os rumos pelos quais eu enveredaria. Percebi
que as questbes da Educacdo e do Ensino podem ser analisadas para
além da instrumentalizacdo. Comecei a entender que a Histéria e a
Filosofia podem e devem ser componentes fundamentais na pesquisa de
Ensino e para o Ensino de Biologia. O tema da Evolucdo, pelo status
gue tem como eixo organizador da Biologia e do seu ensino, e também
pela polémica que desperta, € um tema propicio para inserir aspectos
filosoficos nas investigacfes sobre 0 seu ensino.

Nesse mesmo ano de 2010, também entrei em contato com o
trabalho de Marandino (2004) e com o referencial tedrico da
Transposi¢do Didatica. Segundo essa teoria, os contetdos cientificos
para serem ensinados passam, necessariamente, por transformagdes. Os
livros didaticos sdo, por exemplo, resultados dessas transformaces. Era
0 que faltava para pensar em um projeto de pesquisa que mesclasse
ensino, Evolucdo, Filosofia e Historia da Biologia: como certos aspectos
da teoria da Evolucdo sdo abordados nos livros didaticos do Ensino
Médio? Como esses aspectos podem ser investigados a partir de um
olhar que contemple a Histdria e a Filosofia da Biologia?

No entanto, a pesquisa ainda necessitava de recortes. Quais
aspectos da Evolucdo seriam escolhidos para analise? O tema Evolugédo
comporta dentro de si um universo inteiro. A delimitacdo do que seria
investigado ocorreu durante o Mestrado em Educacdo Cientifica e
Tecnol6gica da UFSC, cujo resultado final é o presente trabalho. E o
tema escolhido foi progresso evolutivo.

A primeira vista, tal tema parece obsoleto, afinal, apds a teoria
darwiniana de Evolucdo através da Selecdo Natural, a ideia de progresso
evolutivo, de seres em constante aperfeicoamento conforme o
pensamento da Cadeia do Ser ou Escala Natural, parecia derrubada. Mas
essa € apenas a aparéncia deste debate. Quando nos aprofundamos em
guestdes histéricas do pensamento evolutivo, vemos que a nocdo de
progresso permeando a Evolugdo esteve presente ao longo de
praticamente todo o século XX. Em alguns momentos mais forte do que
em outros. O que a Filosofia da Biologia nos instiga, nesse ponto, é
justamente para sairmos da zona de conforto, da regido das respostas
prontas. E préatico, na condicido de professores, darmos respostas
peremptorias aos alunos como “Evolucdo nédo é progresso” ou “nédo
existe progresso evolutivo”. Porém, quando assumimos essa palavra de
ordem, nos negamos a maiores investigacfes e nos esquecemos que,
assim como em toda ciéncia, muitas perguntas estdo sem respostas ou



23

ainda permitem maultiplos entendimentos. Os debates acerca da
existéncia de progresso na Evolugdo ndo estdo encerrados e muitos
trabalhos certamente ainda se aprofundardo nessa questdo. Aqui, para
mim, interessa 0 ensino de Evolucdo Bioldgica, mais especificamente,
como aspectos relacionados ao progresso evolutivo podem estar
presentes nos livros didaticos de Biologia destinados ao Ensino Médio, e
quais as possiveis consequéncias disso para 0 ensino e aprendizagem
desse tema.

A presente dissertacdo esta dividida em cinco capitulos. No
primeiro, exponho, brevemente, um panorama geral das pesquisas na
area do ensino de Evolucéo e do livro didatico. Relato alguns aspectos
da trajetoria do Programa Nacional do Livro Didatico e das pesquisas
sobre ensino de Evolugdo que utilizaram o livro didatico como mote.

No segundo capitulo exploro com profundidade a controvérsia do
progresso evolutivo ou também chamado de progresso biolégico. Relato
sucintamente sobre a génese dessa concepcdo e dou énfase para visdes
diametralmente opostas, a de Francisco José Ayala (1988) e a de
Stephen Jay Gould (2001). O primeiro defende o ponto de vista de que
progresso é um termo atinente ao pensamento evolutivo e pode ser
definido em termos cientificos. O segundo se posiciona radicalmente
contra, pois vé& a no¢do de progresso como um componente axiolégico
que foi indevidamente introduzido no @mbito da Evolugdo. Exponho
também o ponto de vista que, pela leitura de A Origem das Espécies
(2009[1859]), Charles Darwin mostrou-se dubio quanto a essa questao.
H& passagens em que ele afirma existir progresso na Evolugdo e, em
outros, nega a presenca desse componente no pensamento evolutivo.

No terceiro capitulo exponho os aspectos metodoldgicos
utilizados na pesquisa. Discorro sobre como foi feita a escolha dos
livros didaticos analisados e também sobre o referencial tedrico
utilizado para investigar as concepc@es de progresso nesses materiais, a
Analise de Conteldo (BARDIN, 2011). Nesse capitulo também
exponho as categorias de progresso que foram utilizadas para guiar a
analise.

O quarto capitulo é destinado a mostrar como estdo presentes as
diferentes concepcbes de progresso nos livros didaticos.

Por fim, no quinto capitulo, a guisa de consideracdes finais, falo
sobre as possiveis consequéncias da presenca de aspectos relacionados
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ao progresso no ensino de Evolucdo Bioldgica e como esse assunto
deveria ser tratado pelos autores de livros didaticos, pelos professores
formadores de futuros professores e por professores do Ensino Médio
em exercicio.



CAPETULO 1 - ENSINO DE EVOLUCAO BIOLOGICA E O LIVRO
DIDATICO

DARWIN, OLHE 1550! FAGA MELHOR!

VAI DEMORAR muITOZ

NEO NRO, $O \
MAIS ALGUNS
MILHARES DE ANOS.

AR

“Um sabado qualquer...”® (http://www.umsabadoqualquer.com/)

“Enquanto este planeta foi girando,
segundo a constante lei da gravitacédo,
desenvolveram-se e se estdo desenvolvendo,
a partir de um principio tdo singelo,
infinidade de formas as mais belas e
portentosas.” Charles Darwin (2009, p.
445).


http://www.umsabadoqualquer.com/
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CAPITULO 1 - ENSINO DE EVOLUGCAO BIOLOGICAE O
LIVRO DIDATICO

Neste capitulo discorro sobre o ensino de Evolucdo Bioldgica
(EB), sua importancia para o ensino e apresento um panorama dos
trabalhos ja feitos sobre essa tematica. Também apresentarei alguns
aspectos relacionados ao livro didatico (LD), incluindo histérico,
pesquisas e a sua vinculagdo com o ensino de Biologia, em especial ao
ensino de EB.

1.1 SOBRE O ENSINO DE EVOLUCAO BIOLOGICA

“[...] enquanto este planeta foi girando segundo a constante lei da
gravitagdo, desenvolveram-se e se estdo desenvolvendo, a partir de um
principio tdo singelo, infinidade de formas as mais belas e portentosas.”
(DARWIN, 2009, p. 445).

E com a frase acima que Charles Darwin finaliza o mais
importante de seus escritos, a obra A Origem das Espécies por Meio da
Selecdo Natural ou a Preservacao das Ragas Favorecidas na Luta pela
Vida. A influéncia das teorias de Darwin ndo permaneceu restrita aos
naturalistas, ela se estendeu as diversas comunidades cientificas,
repercutiu na forma de interpretar 0 mundo, interveio em correntes
politicas e ideologicas, direcionou pesquisas cientificas e também
formas de entender a educacdo e as sociedades, a exemplo do
evolucionismo progressista spenceriano (LUCAS, 2000).

Desde entdo, a EB vem recebendo destaques e ataques; 0s
primeiros partem daqueles que a compreendem e aceitam as evidéncias
a seu favor, os segundos vém daqueles que a negam e rejeitam o seu
poder explicativo. Para Mayr (2009), por exemplo, a EB foi a ideia mais
profunda e abrangente dos Gltimos dois séculos. Conforme afirmam
Selles e Ferreira (2005), sua importancia ndo se restringe ao campo da
investigacdo cientifica, pois a EB teve papel fundamental na
constituicdo da disciplina escolar de Biologia, como um corpo de
conhecimento que mantém ciéncias como a Zoologia, a Botéanica e a
Fisiologia unificadas.
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No entanto, a importancia de se aprender sobre EB ainda vai
além. Jared Diamond assim descreve a necessidade de se entender sobre
EB na introducéo do livro de Ernst Mayr O que é a Evolucao (2009):

Entretanto, a evolucdo precisa ser compreendida
nao so pelos cientistas, mas pelo publico em geral.
Sem conhecer ao menos alguma coisa a respeito
de evolugdo, ndo é possivel compreender os seres
vivos a nossa volta, as caracteristicas Unicas do
ser humano, as doencgas genéticas e suas possiveis
curas e o0 cultivo de plantas geneticamente
modificadas e seus possiveis riscos. Nenhum
outro aspecto dos seres vivos é tdo fascinante e
cheio de enigmas quanto a evolugdo. (2009, p. 12)

Pode-se afirmar, também, que a EB é, se ndo o principal,
certamente um dos principais paradigmas dentro das Ciéncias
Bioldgicas, uma vez que essa teoria tem se mostrado bem sucedida em
resolver problemas e possibilitar novas pesquisas. O pensamento
evolutivo, no meu entendimento, compartilha as caracteristicas que
Kuhn (2011) considera essenciais para o estabelecimento de um
paradigma:

Suas realizagbes foram suficientemente sem
precedentes para atrair um grupo duradouro de
partidarios, afastando-os de outras formas de
atividade cientifica dissimilares.
Simultaneamente,  suas  realizagbes  eram
suficientemente abertas para deixar toda espécie
de problemas para serem resolvidos pelo grupo
redefinido de praticantes da ciéncia (KUHN,
2011, p. 30).

A EB contém as caracteristicas referidas e, entendida como um
paradigma, diversas foram as suas contribui¢des para o estudo dos seres
vivos. Ela possibilitou novas formas de classificacdo dos organismos,
levando em consideracdo ndo apenas o grau de semelhanca entre eles,
mas também a sua genealogia a partir de uma origem comum (MAYR,
2008, p. 189). Também possibilitou novas formas de entender as
relacGes ecoldgicas através de conceitos como competicdo, exclusdo,
predacdo, fecundidade, adaptacéo, etc. (ibdem, p. 280). Permitiu, por
fim, colocar perguntas do tipo “por qué?” quanto a estrutura e origem



29

dos organismos, sem que com isso fosse demandada alguma justificativa
teleoldgica (ibdem, p. 238).

A defesa do ensino e da pesquisa em ensino de EB parece, pois,
devidamente justificada. Agora, para situar melhor o estado da pesquisa
em ensino de EB, cumpre fazer apontamentos sobre alguns dos
trabalhos que j& adentraram nessa temdtica. Se tomarmos por base os
trabalhos de Mério C. de Amorim e Vivian Leyser (2009) e de Amorim
(2011), veremos que pouca atengdo tem sido dada a esse topico de
ensino no cendrio brasileiro. Ao levantar os trabalhos feitos nas edigdes
de | a VI do Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias (ENPEC),
Amorim e Leyser (2009) constataram que somente trinta, em um
universo de 2127 trabalhos apresentados, entre 1997 e 2007, tratavam
do ensino de EB.

As pesquisas ja feitas mostram sérias implicacGes, seja para o
ensino, seja para 0 aprendizado da EB. H& fortes evidéncias de
dificuldades tanto nas concepgbes de alunos (BIZZO, 1991; BIZZO;
ALMEIDA; FALCAO, 2007, COSTA; TEIXEIRA; MELO, 2007,
COSTA; MELO; TEIXEIRA, 2009; SANTOS, 2002; SILVA;
LAVAGINI; OLIVEIRA, 2009), de professores em exercicio (ARAUJO
et al, 2007; COIMBRA; SILVA, 2007; GOEDERT, 2004;
MEGLHIORATTI; CALDEIRA; BORTOLOZZI, 2006; OLEQUES;
BARTHOLOMEI-SANTOS; BOER, 2011; TIDON; LEWONTIN,
2004) como de professores em formacdo (CARNEIRO, 2004), e que
ambas coincidem em certos aspectos.

Com base nos trabalhos acima referidos, é possivel afirmar que,
de forma geral, a concepcdo de Evolugéo esta associada a melhoria e ao
aperfeicoamento do organismo. Os sujeitos das pesquisas também
entendem que a Evolugdo se processa em individuos e ndo em
populagdes e que o0s organismos, deliberadamente, se modificam para se
adequar ao ambiente. Frente a questdes sobre origem do homem, alguns
manifestam que este, possuidor de corpo e mente quase perfeitos, ndo
poderia ter se originado pelos mesmos mecanismos que atuaram em
outros seres vivos. Alguma inteligéncia, algum “programador” poderoso
e atemporal deveria ter projetado o homem. Outros também enxergam o
homem como o apice da Evolugdo, o seu termo final, o propdsito pelo
qual a histéria da vida na Terra se desenvolveu. Ha também aqueles que
associam Evolucdo com os principios do uso e do desuso e da
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transmissdo dos caracteres adquiridos. Como um agravante dessas
dificuldades e equivocos, ainda evidenciam-se conflitos entre o ensino
de Evolucdo e crencas religiosas.

Todas essas dificuldades encontradas merecem pesquisas
detalhadas, todavia, chama-nos a atencdo a pertinéncia do tdpico
progresso, ndao apenas por ter aparecido em todos os niveis de ensino em
que foram realizadas as pesquisas (estudantes do Ensino Médio (EM),
professores em formacdo e em exercicio), mas, principalmente, pela
polissemia que a expressdo abarca, a saber: como sendo sindénimo de
modifica¢des que conduzam a um aumento de organismos superiores ou
de complexidade (qualquer que seja o significado de organismos
superiores e de complexidade); como sinénimo de melhoria; como
processo linear; como forca diretiva inerente aos organismos; e como
meta final (teleologia) (ROSSLENBROICH, 2006; MEGLHIORATTI,
CALDEIRA; BORTOLOZZI, 2006). O topico progresso bioldgico sera
abordado com mais detalhes no Capitulo 2 deste trabalho.

Se as concepcOes de alunos, de professores em formacdo e em
exercicio se assemelham, isso é um possivel indicativo para se
investigar os elementos dos processos de ensino e de aprendizagem que
sejam comuns a esses atores. Entendendo que esta € uma das vias
possiveis para se pesquisar questdes como essas, gostaria de deixar claro
gue esses problemas possuem multiplos fatores. No presente trabalho,
considerei que os instrumentos didaticos, em especial os LDs utilizados
no ensino de EB, podem fornecer indicativos para responder a essas
semelhangas e convergéncias de concepgdes. E sobre esse recurso que é
dedicado o tépico a seguir.

1.2 O LIVRO DIDATICO

Faz-se necessaria uma breve contextualizacdo da histéria e da
pesquisa cientifica sobre esse recurso didatico, pois como afirma Nadir
Delizoicov (1995, p. 18) “a questdo do livro didatico tem precedentes
historicos, politicos e econdmicos, que remontam a década de 30,
guando através de decreto-lei, foi definido o que deve ser entendido por
livro didatico”. De tal maneira que procederemos com a exposi¢do de
uma breve trajetoria acerca do livro didatico e de como esse recurso
esteve vinculado, em maior ou menor grau, com a politica nacional de
educacdo e as concepgdes vigentes sobre o ensino de Ciéncias/Biologia
nos diferentes periodos.

Em 1937, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) cria o
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Instituto Nacional do Livro com o objetivo de divulgar e distribuir as
obras de interesse educacional e cultural. A definicdo de livro didatico
na legislacdo aparece, pela primeira vez, no Decreto-Lei 1006 de
30/12/1938, da seguinte forma: “Livros de leitura de classe os sdo livros
usados para a leitura dos alunos em aula; tais livros também séo
chamados de texto, livro texto, compéndio escolar, livro escolar, livro
de classe, manual, livro didatico” (SILVA; TRIVELATO, 1999, grifos
meus).

Durante grande parte do século passado (1917-1989), o texto
descritivo predominava nas colecOes didaticas. Por texto descritivo Silva
e Trivelato (1999) consideram aquele em que a linguagem predominante
é a cientifica, sem analogia do objeto descrito com a vida cotidiana, ao
contrario do texto explicativo, que faz uso de uma linguagem mais
simples e mais proxima do cotidiano.

A condicdo do texto unicamente descritivo comecou a se
modificar nas décadas de 60-70, quando topicos intitulados
“Discussdes” comegaram a ser incluidos nos LDs, influenciados por
uma nova concepcdo de ensino de Ciéncias, e quando também iniciou a
emergéncia das questdes relativas ao papel da Ciéncia e da Tecnologia
na sociedade (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Como é de se
esperar, o ensino de Ciéncias refletiu 0 momento politico e social de sua
época. No contexto brasileiro, entretanto, houve um entrelagamento
aparentemente contraditério. A conjuntura do ensino clamava pela
incorporacdo de novos objetivos, a exemplo da vivéncia do método
cientifico como necesséria & formacéo do cidaddo, e ndo mais visando
exclusivamente a preparacdo de futuros cientistas (KRASILCHIK,
1987). Contudo, o material didatico nacional usado nessa época refletia
justamente os anseios das décadas anteriores. Cabe destacar que alguns
desses materiais foram adaptacbes dos livros produzidos nos Estados
Unidos de programas curriculares como o Biological Science
Curriculum Study (BSCS), cujo intuito era justamente transmitir
informacbes da forma mais eficiente e preparar uma elite apta a
contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Se, por um
lado, 0 que se preconizava no ensino eram debates maiores sobre a
Ciéncia e Tecnologia para a formacgéo cidadd, por outro lado, o material
didatico tinha por base:
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[...] transmitir informacBes, apresentando
conceitos, fendbmenos, descrevendo espécimes e
objetos, enfim, 0 que se chama o produto das
Ciéncias. N&do se discutia a relagdo da Ciéncia
com o0 contexto econdmico social e politico e
tampouco os aspectos tecnoldgicos e as aplicagdes
préticas (KRASILCHIK, p. 9, 1987).

Em 1985, por meio do Decreto-lei n°® 91.542, é criado o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) com o objetivo de distribuir os
livros didaticos selecionados para os alunos de escolas publicas
(HOFLING, 2006). Com esse programa também ¢é possibilitada a
escolha dos livros a serem adotados nas escolas pelos professores,
escolha essa que até entdo era feita a revelia destes. De acordo com
Fracalanza e Megid-Neto (2003), somente em 1994 ocorreu uma efetiva
melhoria em relacdo a qualidade do livro didatico brasileiro, apés a
implantacgdo, por parte do Ministério da Educacdo e Cultura, de medidas
para avalid-lo. A proposta do PNLD foi expandida em 2003 com
resolucdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo
(FNDE), n°. 38, de 15/10/2003, que institui o Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). A distribuicdo de livros
para 0 EM ocorreu somente em 2005, inicialmente para as disciplinas de
Matematica e Portugués. Em 2007 ocorreu a primeira distribuicdo dos
livros de Biologia. As cifras atuais, segundo o sitio do MEC,
impressionam:

Em 2012, o orgamento previsto para o0 PNLD é de
R$ 1,48 bilhdo, destinado a compra de livros
didaticos para os anos iniciais do ensino
fundamental e reposicdo e complementacdo dos
livros anteriormente distribuidos aos anos finais
do ensino fundamental e ao ensino médio
(BRASIL, 2012).

Conforme Charbel Nifio El-Hani, Nadia Roque e Pedro Luis
Bernardo da Rocha (2011), o programa vem atingindo seus objetivos
gradualmente, pois € notdria a melhoria na qualidade do material assim
como é cada vez maior o nimero de alunos beneficiados. Outra
melhoria foi observada por Silva e Trivelato (1999) com relagdo a
escrita adotada nos LDs, que passou do estilo textual descritivo para ser
predominantemente explicativo a partir da década de 90.
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O uso do LD continua sendo consensual, constituindo um dos
principais instrumentos em sala de aula e embasando de forma
significativa a pratica docente (DELIZOICOV, ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011; FRISON et al., 2009; GARCIA; BIZZO,
2010).

Como foi observado por Demétrio Delizoicov, José André
Angotti e Marta Maria Pernambuco (2011), as pesquisas sobre o LD,
principalmente as realizadas a partir da década de 70, implicaram em
um movimento que culminou com avalia¢do institucional, a partir de
1994, dos livros distribuidos nas escolas publicas pelo PNLD. As
criticas e as fragilidades apontadas por essas avaliagdes levaram a uma
melhoria significativa do material, sobretudo em relacdo aos erros
conceituais e metodoldgicos. No entanto, ainda ha muito o que
melhorar, principalmente no que diz respeito a manutencdo de uma
visdo da ciéncia denominada por Tizioto e Aradjo (2008) como
“idealismo cego”, que a coloca como sendo objetiva e a margem de
ideologias, limitando-se seu papel, principalmente, a uma simples
verificacdo crédula. Além disto, tanto a experimentacdo quanto 0s
métodos cientificos “sdo postos como caminho que conduzem a uma
realidade definitiva” (p. 159).

Essa visdo empobrecida de ciéncia vai de encontro ao que vem
sendo proposto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), cujo
texto atual prioriza a ciéncia como uma constru¢do humana:

[...] seus conceitos e procedimentos contribuem
para 0 questionamento do que se V& e se Ouve,
para interpretar os fenémenos da natureza, para
compreender como a sociedade nela intervém
utilizando seus recursos e criando um novo meio
social e tecnoldgico. E necesséario favorecer o
desenvolvimento de uma postura reflexiva e
investigativa, de ndo aceitaco, a priori, de ideias
e informagfes, assim como a percepgdo dos
limites das explicagdes, inclusive dos modelos
cientificos, colaborando para a construcdo da
autonomia de pensamento e de acdo (BRASIL,
1998, p. 22-23).

Os professores vém incorporando uma cultura de diversificagao
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guanto ao uso do LD em suas aulas, como aponta a pesquisa realizada
por Neto e Fracalanza (2003). Esses autores alegam que o0 uso do livro
didatico pelos professores, de forma geral, pode ser enquadrado em trés
grupos:

Num primeiro grupo, os professores indicam uso
simultdneo de vérias colecBes didaticas, de
editoras ou autores distintos, para elaborar o
planejamento anual de suas aulas e para a
preparacdo das mesmas ao longo do periodo
letivo. Num segundo grupo, comentam que o livro
didatico é utilizado como apoio as atividades de
ensino-aprendizagem, seja no magistério em sala
de aula, seja em atividades extraescolares, visando
especialmente a leitura de textos, a realizagdo de
exercicios e de outras atividades ou, ainda, como
fonte de imagens para os estudos escolares,
aproveitando fotos, desenhos, mapas e graficos
existentes nos livros. Por fim, num terceiro grupo,
os professores salientam que o livro didatico é
utilizado como fonte bibliogréfica, tanto para
complementar seus préprios conhecimentos,
guanto para a aprendizagem dos alunos, em
especial na realizacdo das chamadas “pesquisas”
bibliogréficas escolares (MEGID-NETO;
FRACALANZA, 2003, p.148).

Independente de classificagdes que possam ser feitas, é notavel a
relevancia que tais manuais exercem na pratica docente. A despeito das
especificidades da &rea de Ciéncias, principalmente no tocante ao
método e a visdo de ciéncia/natureza/sociedade, Megid-Neto e
Fracalanza (2003) afirmam que tanto professores como avaliadores das
colecbes didaticas ndo estabelecem esses atributos como critérios de
apreciacdo dos livros, de forma que os critérios adotados nas outras
disciplinas sdo os mesmos para os livros de Ciéncias, ou seja, sem as
bases tedricas que demarcam o campo das ciéncias naturais das demais
disciplinas. Diante de tal quadro, a conclusdo de Megid-Neto e
Fracalanza torna-se preocupante:

Quanto ao conhecimento cientifico veiculado nos
livros didaticos de Ciéncias, ndo se nota qualquer
mudanca substancial nas duas ou trés ultimas
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décadas. As colecOes enfatizam sempre o produto
final da atividade cientifica, apresentando-o como
dogmatico, imutdvel e desprovido de suas
determinages historicas, politico-econdmicas,
ideoldgicas e socioculturais. Realgam sempre um
Unico processo de produgdo cientifica — 0 método
empirico-indutivo —, em  detrimento  da
apresentacdo da diversidade de métodos e
ocorréncias na  construgdo  histérica  do
conhecimento cientifico (MEGID-NETO;
FRACALANZA, 2003, p. 154).

Possivelmente, o que muito pode ter contribuido para tal imagem
da ciéncia nos livros distribuidos pelo PNLD foram os critérios
eliminatorios e classificatorios adotados pelas sucessivas equipes de
avaliacdo. Conforme nos lembra Ivan A. do Amaral (2006), a selecéo
das colecBes didaticas de Ciéncias de 1994 até 2002 pautou-se,
sobretudo, em aspectos gerais da &rea da educagdo, como 0 projeto
grafico de cada obra, elementos tedrico-metodoldgicos e as
caracteristicas do manual do professor. Tais elementos ndo mostravam
conexdes com as concepcdes de Ciéncia e de Ambiente. Disso resulta,
segundo o autor, uma avaliacdo deficiente, uma vez que essas
concepgOes determinam e sdo determinadas pela concepcdo de
Educacéo adotada.

El-Hani, Roque e Rocha (2011) mostram um quadro mais
animador. Ao analisarem as obras de Biologia selecionadas pelo
PNLEM 2005 e distribuidas em 2007, constatam maior rigor quanto aos
critérios de escolha: “a ferramenta de analise utilizada para padronizar a
avaliacdo continha 15 critérios para aprovacdo/exclusdo de obras
didaticas e 45 critérios de classificacdo das obras aprovadas, com base
em sua qualidade comparativa” (EL-HANI; ROQUE; ROCHA, 2011, p.
217). Apbs essa triagem as obras foram avaliadas conforme quatro
critérios:

(1) correcdo e adequacdo conceituais, e precisao
da informacédo basica fornecida; (2) adequacéo e
coeréncia metodoldgicas; (3) promogao de visdes
adequadas sobre a construcéo do conhecimento
cientifico; (4) principios éticos/educacdo para a
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cidadania. A terceira classe de critérios foi
exclusiva das ciéncias naturais (EL-HANI;
ROQUE; ROCHA, 2011, p. 21, grifos meus).

Ao todo foram analisadas vinte cole¢des didaticas das quais nove
foram excluidas, sendo produzido um documento justificando a
exclusdo dessas obras (ROCHA et al., 2007). Considerando o rigor
guanto a precisdo de conceitos juntamente com a incluséo de critérios
especificos das disciplinas cientificas, é de se esperar que a selecdo dos
livros esteja melhorando e que o programa esteja caminhando, aos
poucos, para sua maior efetividade.

Quanto ao tema especifico da EB, Amorim (2011) fez um
levantamento das dissertacGes e teses sobre os temas “origem da vida” e
“evolucdo bioldgica”, produzidas no periodo de 1991 a 2008 em
programas de pés-graduacdo brasileiros. Nesse trabalho, constatou que o
principal foco tematico das pesquisas estd centrado nas caracteristicas
do professor (dezessete, dos trinta e trés trabalhos totais), sendo que as
pesquisas com livros didaticos contemplam apenas nove trabalhos, dos
quais apenas trés tratam da evolugdo, diretamente. Tendo esses valores
como parametro, podemos afirmar que pesquisas no tema proposto
nesse trabalho, ao menos em nivel de dissertacbes e teses, sdo
particularmente exiguas e ainda ndo constituem um foco frequente de
trabalhos académicos.

No topico que se segue, sdo comentadas pesquisas ja feitas sobre
LD e o tema da EB.

1.3 O PAPEL DO LIVRO DIPATICO PARA O ENSINO DE
BIOLOGIA E DA EVOLUGAO BIOLOGICA

Nesta se¢do pretende-se fazer um breve panorama de algumas das
pesquisas ja realizadas com LD e o ensino de EB. Como ja se afirmou, o
LD é um componente forte dos processos de ensino e de aprendizagem,
sendo reconhecida a sua importancia no trabalho cotidiano escolar. Com
relacdo aos trabalhos que investigaram esse contetido em LDs, podem-
se destacar as pesquisas de Luzia Marta Bellini (2006), Rocha e
colaboradores (2007), Graga Simdes Carvalho e Pierre Clément (2007),
Silva-Porto, Luz e Waizbort (2007), Maicon J. C. Azevedo (2007),
Fernanda Malta Guimardes Dias e Jehud Bortolozzi (2009), Argus V. de
Almeida e Jorge T. da Rocha Falcdo (2010), Roma-Navarro (2011) e
Zamberlan e Silva (2012).
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Dias e Bortolozzi (2009), ao analisarem livros didaticos
utilizados pela rede pablica de Taubaté e apostilas do mesmo municipio,
constataram que o nimero de paginas destinadas ao topico evolucédo €
muito pequeno, ndo atingindo 5% do total de paginas dos materiais. Ndo
bastasse essa pouca quantidade de paginas destinada ao conteldo, os
Unicos materiais que contemplaram todos os conteddos de EB
recomendados pelos Parametros Curriculares Nacionais foram as
apostilas, justamente os materiais nao utilizados pelas escolas publicas.

Silva-Porto, Luz e Waizbort (2007), Roma-Navarro (2011) e
Zamberlan e Silva (2012) propuseram questdes de investigacdo
similares, a saber, se a EB est4 de fato nos LDs e se, nesses, constitui
efetivamente um eixo organizador de contetidos disciplinares.

Silva-Porto, Luz e Waizbort (2007) mostraram que os materiais
didaticos atuais, apesar de serem historicamente influenciados pelas
colegdes norte-americanas BSCS, ndo seguem as recomendacfes dessas
colecBes para situar a EB como um eixo integrador no ensino de
Biologia. De certa forma, os materiais manifestam aquilo que foi
chamado de “retdrica unificadora” da disciplina escolar Biologia
(SELLES; FERREIRA, 2005). Segundo Selles e Ferreira (2005), a
construcdo da disciplina escolar Biologia se baseou em uma suposta
unificacdo cientifica em torno da sintese moderna evolutiva. Embora os
debates cientificos, ocorridos principalmente nas décadas de 1930 e
1950, sobre uma unificagdo de fato mostrassem um impasse longe de ser
solucionado, ao transpd-la para uma epistemologia escolar, tal temeréaria
unificacdo resultou em um fortalecimento da disciplina Biologia,
afirmam as autoras. Porém, cabe ressaltar que essa unificacdo ndo
passou de uma quimera recomendada por documentos oficiais; de fato, o
gue se observa no ensino de Biologia e nos seus materiais didaticos €
uma unificagdo em torno das causas préximas ou fisioldgicas e néo das
causas distantes ou evolutivas.

Roma-Navarro (2011) investigou os LDs aprovados pelos
PNLEM dos anos de 2007 e 2009 e constatou que os livros continuam
adotando a distribuicdo tradicional dos contetdos, sem o uso de
estratégias integrativas, como seria o caso da EB.

Zamberlan e Silva (2012) analisaram os conceitos de competicdo
intra e interespecifica e também o tema da origem dos virus para saber
se a EB aparece como um elemento organizador do pensamento
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bioldgico. A pesquisa mostrou que, apesar das proposi¢des dos PCN e
das afirmacGes de pesquisadores como Meyer e El-Hani (2005) sobre a
centralidade da Evolucéo para o ensino de Biologia, a presenca da EB
em assuntos cujo entendimento demandaria pensamento evolutivo é,
guando muito, presente apenas de forma implicita nos LDs.

Bellini (2006) analisou os LDs de Ciéncias e Biologia disponiveis
em uma biblioteca de escola publica do Parand, para investigar 0s usos
de analogias e metaforas nas explicagcdes evolutivas de Lamarck e
Darwin. As principais analogias utilizadas nessas obras foram do tempo
linear (ao longo do tempo, ao longo das geragdes) e analogia da escada
(evolugdo progressiva, vista como uma sequéncia de eventos lineares).
Segundo Bellini (2006), essas duas analogias, paradoxalmente, sdo as
gue mais endossam vis@es criacionistas:

Tratam de um tempo linear sem historia
geologica, bioldgica e humana. Todos — rochas,
animais, plantas e 0 homem — vivem em um
mesmo tunel do tempo. A expressdo “ao longo do
tempo” é corrente nos livros analisados e joga
com a abstracéo das observagdes dos fosseis, com
o0s argumentos baseados nas evidéncias empiricas,
tdo caras & biologia evolucionista. O argumento
temporal, nesse caso, atende a no¢do de “design
inteligente”, o criacionismo moderno, isto é, “ao
longo do tempo”, as formas e a fisiologia dos
seres vivos se aprimoram. Nada mais preformista,
criacionista do que o icone tdo propalado
representando a evolucdo (linear, em escada) do
macaco a0 Homo sapiens. (BELLINI, 2006, p.
24).

Além desses aspectos, Bellini (2006) ressalta que Lamarck é
constantemente lembrado como o cientista que fracassou em sua teoria
e, inevitavelmente, relacionando-o ao exemplo do pescogo das girafas
(que constitui apenas um aspecto secundario em sua obra) e da heranca
dos caracteres adquiridos, personalizados na figura do naturalista
francés, muito embora fosse um pensamento compartilhado por varios
pensadores de toda uma época. Segundo Bellini (2006, p. 25):

[...] a passagem das ciéncias para 0s livros
didaticos é feita em versdo anticientifica, com
modelos inconsistentes e com vocabulario
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reducionista, que provoca uma adesdo imediata a
teoria, mas esmorece em seguida, pois ndo
permite novas aberturas para a compreensdo de
fendmenos evolutivos.

Graca Aparecida Cicillini (1997) analisou 0 uso que professores
de escolas da rede publica de Sdo Paulo fazem do livro didatico e do
contelido nesse material. Nesse trabalho, um dos pioneiros no nosso
pais, na abordagem do tema do ensino de EB, a autora constatou que a
maior parte do professores usa o livro de forma tradicional, seguindo a
sequéncia e os conteidos apresentados por esse recurso didatico, além
de considera-lo como a principal fonte de atualizagdo dos
conhecimentos bioldgicos. Com relagdo ao conteido de Evolucédo
Bioldgica, este aparece somente em um tdpico do livro e vagamente na
parte de Zoologia de Vertebrados. Ademais, nenhum livro daquela
época inclui concepgdes mais modernas sobre Evolucéo, apresentando-a
sempre como livre de contradi¢cBes e conflitos e mostrando apenas
experimentos que estejam seguindo o método cientifico tradicional,
fundamentado em principios da Fisica e da Quimica. Dessa feita, acaba
por desconsiderar os procedimentos que Mayr (2005) usa para descrever
a Biologia Histdrica:

N&o ha meio de explicar esses fendmenos [taxas
evolutivas, origem da diversidade organica e
novidades evolutivas] com leis. Ndo podemos
fazer experimentos sobre a extingdo dos
dinossauros ou a origem do homem. Com
experimentos indisponiveis para pesquisa em
Biologia Histdrica, um notavel e novo método
heuristico foi introduzido: o de narrativas
historicas. (MAYR, 2005, p. 48)

Nessa mesma linha acerca dos mitos e equivocos sobre a
evolucdo bioldgica que sdo perpetuados nos LDs, Almeida e Falcdo
(2010) realizaram uma extensa analise dos LDs de Biologia de 1940 a
2006. Tal analise compreendeu aspectos qualitativos e também
quantitativos dos principais topicos do conteldo de Evolucdo, usando
como critério o calculo da “area de mancha”, descrito por Bizzo (1991).
Como era de se esperar, a area destinada a teoria de Darwin foi a maior,
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em boa parte das obras. Os autores ressaltam que as cole¢Ges do BSCS
(1965, 1973) foram as primeiras nas quais aparece a gravura da girafa
esticando seu pescogo como exemplo da evolucdo conforme Lamarck.
Curiosamente, ao se referir a teoria de Darwin, 100% das obras
analisadas citam a selegdo natural como principal mecanismo
subjacente, embora apenas 75% falem sobre o conceito de variacdo dos
individuos nas espécies (pensamento populacional), o que é fundamental
para a compreensdo da teoria.

Uma inconsisténcia ainda maior das proposi¢cdes presentes nas
obras analisadas por Almeida e Falcdo (2010) é percebida nas
explicacdes evolutivas de Lamarck. Embora ndo seja o argumento
principal da sua teoria, 100% dos livros falam da heranga dos caracteres
adquiridos e apenas 30% falam sobre o conceito de adaptagdo, uma das
principais contribuicdes do naturalista francés (ALMEIDA; FALCAO,
2010). Saliente-se que nas primeiras edi¢bes dos livros didaticos em que
0 topico evolucdo aparece (anos 40) a dicotomia Darwin versus
Lamarck ndo estava configurada. Os autores salientam que tal confronto
tedrico comecou a aparecer justamente com as cole¢fes do BSCS, nas
décadas de 1960-1970, rebaixando a teoria de Lamarck a uma
especulacdo infrutifera e apresentando a de Darwin como um modelo
ideal de rigor cientifico e precisao.

Carvalho e Clément (2007) pesquisaram o0s temas “evolucdo” e
“origem do homem” nos livros didaticos de 19 paises com marcadas
diferencas politicas e socioculturais: Portugal, Franca, Reino Unido,
Italia, Malta, Alemanha, Polénia, Hungria, Roménia, Lituania, Estbnia,
Finlandia, Chipre, Senegal, Marrocos, Argélia, Tunisia, Mogambique e
Libano. Usando a Transposicdo Didatica como referencial e valendo-se
de um modelo que busca atribuir a influéncia de valores culturais e
préticas sociais ao conhecimento cientifico transmitido (KVP, de
knowledge, values e practices), os pesquisadores encontraram que 0
topico origem e evolucdo do homem ndo é abordado em Malta,
Portugal, Tunisia e Reino Unido. Em paises como Argélia e Marrocos o
tema EB ndo é sequer citado nos manuais escolares. Os resultados
obtidos mostraram que a evolucdo é representada de forma linear e
finalista, culminando com o surgimento do Homo sapiens, este sempre
de pele branca (mesmo em paises cuja populacdo é predominantemente
negra como o Senegal) e do sexo masculino.

Rocha e colaboradores (2007), os autores do 1° Catalogo do
PNLD de Biologia, expuseram os principais problemas conceituais que
excluiram nove das vinte obras selecionadas pelo programa no ano em
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guestdo. No tocante ao tema da EB, os critérios para exclusdo foram
agrupados em dois tipos: (1) conceitos erréneos, ou (2) conceitos que,
mesmo ndo explicitados de forma equivocada, pudessem colocar
obstaculos para o entendimento das ideias cientificas por parte dos
estudantes. Entre os conceitos erréneos encontrados, que resultaram na
rejeicdo dos respectivos livros, os autores encontraram, por exemplo: a
noc¢do sobre a origem dos animais como resultante da fusdo de coldnias
flageladas; baleias e peixes como descendentes de um ancestral comum
terricola; exemplos de radiacBes adaptativas de mamiferos como
tubarbes (peixes) e ictiossauros (répteis aquaticos); e arvore filogenética
apresentando humanos e macacos antropoides em ramos distintos.
Outros equivocos foram os conceitos de homologia e de evolucéo, esta
ultima sendo definida equivocadamente como sendo “todo processo de
mudanga dos seres vivos ao longo do tempo”, uma defini¢do que ndo
permite diferenciar as mudancas evolutivas histdricas daquelas
associadas a ontogenia, crescimento, sucessdo ecoldgica, entre outras.
Problemas maiores foram encontrados com relagdo a interpretacGes
deturpadas do processo evolutivo, como sendo um fendmeno linear, que
resultaria em perfeicdo ou progresso, e unicamente resultante de
processos adaptativos e linguagem teleol6gica, como caracteristicas que
se originaram para desempenhar funcdes especificas.

Azevedo (2007) investigou explicacGes teleolégicas em LDs e a
forma pela qual professores percebem ou ndo essas explicagdes, nesses
materiais. Baseado em perspectivas as quais assumem que alguns
conhecimentos dos professores sé podem ser desenvolvidos a partir da
pratica, esse pesquisador identificou que o uso da linguagem teleol6gica
pode ter fins didaticos no contexto escolar, especialmente nas aulas de
Ciéncias. Nesse sentido, a teleologia constitui um recurso pedagégico,
uma ferramenta heuristica, “e ndo a raiz elucidativa para um fendmeno
biolégico” (AZEVEDO, 2007, p. 87). Azevedo (2007) propde, assim,
uma simbiose entre o conhecimento biolégico académico e o
conhecimento sobre a disciplina escolar Biologia.

Das pesquisas descritas acima, é possivel apontar alguns padrdes,
como a busca pela centralidade da EB ao longo dos livros, ou, em outros
casos, a precisdo conceitual de termos e conceitos atinentes a EB. No
entanto, ndo encontrei, na literatura consultada, trabalhos que
investigassem, através dos contetidos veiculados nos LDs, a presenca de
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uma determinada visdo evolutiva que permeasse a totalidade de cada
obra e que constituisse, mesmo que de forma subjacente, um fio
condutor para os conteudos e conceitos especificos de EB.

Portanto, baseado nesse sucinto panorama sobre a presenca, as
caracteristicas e 0os problemas da EB no ensino de Biologia, e em
especial sua inclusdo nos LDs dessa disciplina, é possivel formular a
seguinte questdo de pesquisa:

e Quais o0s entendimentos associados a0  progresso

bioldgico/evolutivo presentes nos LDs selecionados pelo
PNLD 2012?

O presente trabalho tem, assim, como objetivo principal:

e ldentificar as concepgdes de progresso bioldgico/evolutivo

presentes nos LDs.

Os objetivos especificos podem ser assim expressos:

¢ Investigar, nos LDs de Biologia selecionados pelo PNLD

2012, quais as passagens, explicacOes, definicbes e imagens
que veiculam uma conotago progressiva para a EB;

e Demarcar, de que forma, e em quais aspectos dos LDs, essas

concepgoes estdo presentes;

e Categorizar as concepgBes de progresso, com base em

trabalhos pretéritos que investigaram essa tematica;

e Discutir as possiveis repercussdes desses entendimentos no

ensino de EB.

Ressalto que a presente pesquisa assume um cardter de
ineditismo, uma vez que pretende investigar a persisténcia de uma ideia
— a do progresso — que ndo se manifesta unicamente em conceitos
estanques, mas que pode até mesmo orientar todo um entendimento do
processo evolutivo. Essa ideia, controversa em boa parte da historia dos
estudos sobre a Biologia Evolutiva, sera detalhada no préximo capitulo.
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CAPITULO 2- DO PROGRESSO BIOLOGICO

DEIXA EU VER SE ENTENDI... NAO ADRO, ESTOU TE E VOCE TEM UM ANCESTRAL COMUM
ENTAO VOCE TA Me CHAMANDO DE ANCESTRAL A TUA MAE!! ME SOLTA EVA, QUE
CHAMANDO DE MACACO? COmum AOS MACACOS. EL VOU ACABAR COM ESSE VELHO!

CALMA
ADRO!

wh

www.umsabadoqualquer.com

1

“Um sabado qualquer...

> @ (http://ww.umsabadogualquer.com/)

"A mudanca é indubitavel, mas o progresso
€ uma questdo controversa." Bertrand
Russell


http://www.umsabadoqualquer.com/
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CAPITULO 2 - DO PROGRESSO BIOLOGICO

Neste capitulo pretendo discutir alguns aspectos relativos a ideia
de progresso na EB, ideia esta que é controversa e certamente demanda
uma discussdo ampla a seu respeito. Aqui, meu objetivo é resgatar
alguns aspectos histdricos da génese dessa ideia e de como ela ja foi
discutida dentro dos processos evolutivos. Darei énfase, em especial, as
visOes de Ayala (1988) e de Gould (2001). O primeiro autor é defensor
de uma conceituacdo cientifica de progresso; ja o segundo, assume uma
posicdo de negar que essa ideia possa ser defendida cientificamente.
Esses dois pontos de vista servirdo como subsidio as analises que serao
feitas. Pretendo, por fim, apresentar algumas expressées recorrentes na
Biologia evolutiva que, devido & sua pluralidade semantica
(SEPULVEDA; EL-HANI, 2007), relacionam as explicacdes evolutivas
a alguma concepcéo de progresso.

2.1 A GENESE HISTORICA

Segundo Ana Barahona (1998), a ideia de progresso, aplicada
tanto a natureza quanto a humanidade, comeca a se desenvolver no
Renascimento. Até o século XVI, 0 mundo era interpretado em termos
de ciclos eternos, e foi s6 a partir desse século que se comegou a cogitar
a possibilidade que a historia da natureza e da humanidade tivesse um
desenvolvimento progressivo.

Para a Biologia, a ideia de progresso esteve ligada ao conceito de
scala naturae ou ‘cadeia do ser’, um arranjo linear para organizar, desde
objetos inanimados até seres celestes como anjos e arcanjos, em uma
Unica linha, indo do simples ao mais elaborado (BARAHONA, 1998).
No entanto, esse arranjo dos seres na scala naturae era estatico, uma vez
que ele havia sido criado de forma perfeita e qualquer mudanca dos
seres seria considerada uma degradacdo (BARAHONA, 1998). Foi
Lamarck (1744-1829) que temporalizou a cadeia do ser, assumindo que
a organizacdo hierarquica dos seres representava etapas distintas rumo a
um estado de maior perfeicdo (MAYR, 2003). Um grande impulso para
a ideia de que a vida havia se desenvolvido de maneira progressiva foi
dado por Georges Cuvier (1769-1832), através da Paleontologia
Comparada. Mesmo sendo criacionista, Cuvier explicava 0 progresso
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das formas vivas como diretamente determinado pelas condi¢des fisicas
e cambiantes da superficie da Terra. Assim, nos periodos geoldgicos
mais antigos, as formas superiores de vida ndo poderiam sobreviver.
Dentro dessa interpretacdo, quando as condi¢fes ambientais mudaram,
Deus foi capaz de criar formas de vida mais avangadas e, entdo, a vida
“progrediu” (BARAHONA, 1998).

No entanto, foi a partir do século XIX que a ideia de progresso
alcancou grande popularidade, pois evidenciava um paralelo com a
crenga no progresso social:

Os filésofos sociais do século XIX viam o
progresso da vida como um corolério perfeito das
suas proprias crengas no progresso social. Esta
ideia teve mais influéncia no século XIX gragas a
teoria da evolugdo, que inclui o homem dentro da
natureza (BARAHONA, 1998, p. 130).

Outro exemplo do reflexo da ideia de progresso na sociedade
pode ser encontrado na doutrina positivista de Auguste Comte (1798-
1857). Para ele, a sociedade reflete os diversos estagios da vida de um
homem e a ela também corresponderia tal mudanca, determinando o
progresso geral da humanidade. Ribeiro (2006) coloca nos seguintes
termos a visdo do progresso social comtiano:

O progresso da sociedade é caracterizado, assim,
pela incessante especializa¢do das fungdes, como
todo desenvolvimento organico, para maior
aperfeicoamento na evolugdo dos 6rgdos
particulares (RIBEIRO, 2006, p. 24).

E nesse contexto do século XIX que aparece a teoria darwiniana
de evolucdo por selecdo natural. Se Darwin (1809-1882) efetivamente
defendia a existéncia de progresso na evolucdo ainda é um tema
inconcluso. Alguns autores (GOULD, 2001; MEGLHIORATTI,
BORTOLOZZI; CALDEIRA, 2005) defendem que Darwin manteve um
conflito entre aquilo que ele propunha como mecanismo para a evolugdo
das espécies e 0 contexto social e histérico no qual ele estava inserido,
contexto esse, apropriado para uma “atmosfera de progresso associado
as questdes ideologicas” (MEGLHIORATTI; BORTOLOZZI;
CALDEIRA, 2005). E, conforme algumas analises da obra de Darwin
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(BARAHONA, 1998; ROSSLENBROICH, 2006), a questdo ¢
realmente dubia. Se, por um lado, 0 mecanismo proposto por Darwin
para explicar o surgimento das diferentes espécies eliminava a
necessidade de qualquer designio divino ou finalidade, por outro, €
possivel interpretar uma tendéncia da vida em direcdo ao progresso, ao
menos como produto indireto da selecdo natural (BARAHONA, 1998).
Por exemplo:

Ainda que ndo temos nenhuma prova boa de que
exista nos seres organicos uma tendéncia inata
para o desenvolvimento progressivo, no entanto,
isto Se segue necessariamente, como tentei
demonstrar no capitulo quarto, da agéo continua
da selecéo natural, pois a melhor definicdo que se
deu de um tipo superior de organizacéo é o grau
em do que os Orgdos se especializaram ou
diferenciado [sic], e a sele¢do natural tende para
este fim, quanto que os 6rgdos sdo deste modo
capazes de realizar suas funcfes mais eficazmente
(DARWIN, 2009, p. 193).

Outro trecho na obra A Origem das Espécies em que se encontra
essa ambiguidade sobre progresso é no capitulo IV, no tépico Sobre o
grau a que tende a progredir a organizacdo (DARWIN, 2009, p. 112-
115). Nessa sec¢do, Darwin afirma que como resultado da sele¢do natural
“todo ser vivo tende a aperfeicoar-se mais ¢ mais” e que “este
aperfeicoamento conduz inevitavelmente ao progresso gradual da
organizagdo do maior numero de seres vivos” (DARWIN, 2009, p. 112).
Todavia, Darwin reconhece que entra “num assunto complicadissimo,
pois os naturalistas ndo definiram, de maneira satisfatoria para todos, o
que se entende por progresso na organizacao” (DARWIN, 2009, p. 112).
No paragrafo seguinte da mesma pagina, Darwin (2009) parece deixar
claro alguns critérios possiveis para comparar a organizagdo: no caso
dos vertebrados “o grau de inteligéncia e a aproximagdo a conformacgao
do homem” (DARWIN, 2009, p. 112). Mais a frente, Darwin (2009)
parece admitir que o critério de Karl Ernst Baer (1792-1876), a saber, 0
grau de diferenciacdo das partes do mesmo ser organico, parece ter
maior aplicacdo para se estabelecer o aumento de progresso na
organizacdo. E, entdo, Darwin (2009) faz um adendo a esse critério,
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colocando a especializacdo para funcGes diferentes e o aperfeicoamento
na divisdo do trabalho fisiol6gico como possiveis guias para a ideia de
progresso.

Ao analisar as ideias anteriores retiradas de A Origem das
Espécies, parece ficar clara a defesa darwiniana da ideia de progresso.
No entanto, na proxima pagina desse livro é colocada a seguinte
pergunta: “Por que as formas mais aperfeicoadas ndo suplantaram nem
exterminaram em todas as partes as inferiores?” (p. 113). E eis a
resposta do naturalista:

Segundo a nossa teoria, a persisténcia de
organismos inferiores ndo oferece dificuldade
alguma, pois a sele¢do natural, ou a sobrevivéncia
dos mais adequados, ndo implica necessariamente
desenvolvimento  progressivo; tira somente
proveito das variagdes a medida que surgem e sdo
benéficas para cada ser em suas complexas
relacdes de vida (DARWIN, 2009, p. 113).

Uma hermenéutica profunda da obra de Darwin seria necessaria
para esclarecer questdes como essa. Para o presente trabalho importa
afirmar que considero dubia a posicdo de Darwin quanto a esse ponto.
No tdpico a seguir veremos como foi feita a apropriacdo do conceito de
progresso no pensamento evolutivo. Consideraremos autores que
buscaram defendé-lo e outros que o combateram.

2.2 DEFESA DE PROGRESSO BIOLOGICO

A defesa da ideia de progresso biolégico é histdrica,
independente da definicdo que seja dada para essa expressdo, que, como
veremos, podem ser maultiplas. Como uma das defesas mais
representativas de tal ideia, retomemos a obra de Herbert Spencer
(1820-1903), biologo, fildsofo, socidlogo e contemporaneo de Darwin,
intitulada Do progresso — sua lei e sua causa, publicada em 1857. Para
esse pensador, autor da expressdo “sobrevivéncia dos mais aptos”, o
progresso é uma lei geral que comanda tanto a estrutura fisica do
planeta, quanto a natureza organica; governa tanto as estruturas sociais,
guanto as artes, as linguas e o desenvolvimento de uma crianga rumo a
fase adulta. Essa lei seria regida por uma tendéncia intrinseca a uma
maior heterogeneidade dos sistemas:
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Estd fora de qualquer discussdo o fato de o
progresso organico consistir na passagem do
homogéneo para o heterogéneo. Assim, propomo-
nos demonstrar, em primeiro lugar, que esta lei do
progresso organico é a lei de todo progresso; quer
se trate das transformacbes da terra, do
desenvolvimento da vida a sua superficie ou do
desenvolvimento das instituigdes politicas, da
industria, do comércio, da lingua, da literatura, da
ciéncia, da arte, da-se sempre a mesma evolugdo,
do simples para o complexo, mediante sucessivas
diferenciagbes. Desde as mais remotas
transformacdes cosmicas, de que ainda existem
sinais, até aos mais recentes resultados da
civilizagdo, vé-se que 0 progresso consiste
essencialmente na passagem do homogéneo para o
heterogéneo (SPENCER, 1939, p. 15).

Herbert Spencer foi o grande divulgador da expressdo
“evolucdo”. Todavia, para esse autor, além da passagem do homogéneo
para o heterogéneo, evolucdo designhava, sobretudo, um fundamento
para uma teoria social baseada na luta pela existéncia. Essa teoria,
chamada de darwinismo social, pleiteava uma

guerra dos fortes contra os fracos, dos ricos contra
0s pobres, deveria seguir seu curso natural, pois
seria através dela que a sociedade humana
alcangaria  aquele patamar  de pleno
desenvolvimento, purgando-se dos pobres e dos
fracos (STRAUSS; WAIZBORT, 2008).

Por extensdo, era necessario também justificar os diferentes tipos
humanos ou racas e o predominio do homem europeu sobre os demais.
A passagem a seguir, da obra de Spencer referida anteriormente, deixa
isso claro:

E inegavel que, desde o periodo em que a Terra
foi povoada, aumentou a heterogeneidade do
organismo humano entre os grupos civilizados da
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espécie; também a heterogeneidade desta ultima,
considerada como um todo, aumentou por virtude
da multiplicacéo das ragas e da sua diferenciacéo
entre si. Como prova da primeira tese, podemos
citar o fato de que no desenvolvimento relativo
dos membros, os homens civilizados se afastam
muito mais dos tipos placentarios que as racas
humanas inferiores. As pernas dos papuas, que
tém frequentemente os bragos e o corpo bem
desenvolvidos, sdo muito curtas, lembrando os
guadrimanos, que ndo oferecem grande contraste
no tamanho das extremidades toréxicas [sic] e
abdominais. Nos europeus, pelo contrario, é muito
visivel o maior comprimento e robustez das
pernas, apresentando-se neles, portanto, uma
maior heterogeneidade entre estas extremidades e
as superiores. Outro exemplo da mesma verdade é
a diferente relagdo que existe entre o
desenvolvimento dos 0ssos do cranio e os da face,
no selvagem e no homem civilizado (SPENCER,
1939, p. 27, grifos do autor).

O pensamento progressista da evolucdo persistiu no século XX.

Entre os seus defensores podemos citar Pierre Teilhard de Chardin
(1966), Julian Huxley (1946) e Ernst Mayr (1988; 2003).

Chardin (1881-1955), como jesuita, propds um evolucionismo

teoldgico-filoséfico (SEVERINO, 1994). Nessa visdo, o0 homem é o
apice da evolucdo e, mais especificamente, a emergéncia do pensamento
€ que coroa essa evolucdo. Apesar de Chardin (1966) considerar o
homem como resultado de um processo de especiagdo que se deu em
todo o ramo dos Primatas (ibdem, p. 188), € o pensamento, a
caracteristica distintiva, que sela a posi¢cdo do homem na evolucao:

Para dar ao homem o seu verdadeiro lugar na
natureza, ndo basta abrir nos quadros da
Sistematica uma sec¢do suplementar, mesmo uma
ordem, mesmo um ramo a mais. Pela
hominizacdo, apesar das insignificancias do salto
anatbmico, uma nova Idade comeca. A Terra
“muda de pele”. Melhor ainda, encontra a sua
alma. [...] Na série dos escalBes sucessivamente
franqueados pela Evolugdo, o nascimento do
Pensamento segue diretamente e s6 é comparavel,
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em ordem de grandeza, & condensacdo do
quimismo terrestre ou ao proprio aparecimento da
Vida (CHARDIN, 1966, p. 191).

Essa passagem da obra de Chardin (1966) aponta para o
antropocentrismo que guiou a sua perspectiva evolutiva. Também €
perceptivel a ideia de scala naturae presente no pensamento de Chardin,
uma vez que ele fala em “escaldes sucessivamente franqueados pela
Evolucao”.

Nessa perspectiva de EB como progresso, Huxley (1887-1975),
um dos proponentes da Sintese Moderna, também propde seus critérios
para sua definicdo. Porém, diferentemente de Chardin, a proposicdo de
Huxley ndo é teleolégica, mas pautada em critérios mais objetivos.
Segundo Huxley (1946), progresso pode ser inferido a partir de
propriedades que 0s organismos apresentam, as quais, em seu conjunto,
podem ser tomadas como dois tipos: aquelas que permitem maior
controle sobre o ambiente e aquelas que proporcionam maior
independéncia desse ambiente. No entanto, embora proponha esses
critérios mais objetivos para se mensurar o progresso evolutivo, Huxley
(1946) ndo esconde 0 seu antropocentrismo:

O homem é o Gltimo tipo dominante que evoluiu,
e sendo assim, esta justificado que chamemos de
progressivas as direcGes que conduziram ao seu
desenvolvimento. Devemos, entretanto, guardar-
nos do subjetivismo e de descobrir valores
humanos nas primeiras fases do progresso
evolutivo. Os valores humanos sdo, sem davida,
critérios essenciais para dar os passos em dire¢do
a um futuro progresso, mas antes que o homem
aparecesse, unicamente se poderiam atuar valores
biolégicos (HUXLEY, 1946, p. 657).

Mayr (1988, 2003, 2008), por sua vez, teve uma opinido oscilante
sobre a existéncia de progresso na EB. No livro Toward a New Philophy
of Biology (1988) afirmou claramente a existéncia de progresso
postulando, inclusive, critérios pelos quais julgou que o progresso
poderia ser objetivamente investigado, a0 menos, para alguns grupos de
seres vivos. O primeiro seria cuidado parental, pois possibilita a
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transferéncia de informacdo néo genética entre geragdes. O segundo € 0
aumento do sistema nervoso central que, juntamente com o primeiro
critério, formam a base da cultura e “cultura juntamente com dialogo
[speech] colocam o homem relativamente distanciado dos demais seres
vivos” (MAYR, 1988, p. 252).

Em The Growth of Biological Thought (2003), Mayr segue
afirmando a existéncia de progresso: “Rejeitar a progressdo de
infusérios as angiospermas e vertebrados pode bem implicar a rejeicao
da evolugdo como um todo” (MAYR, 2003, p. 531). Entretanto, nessa
obra, ndo foi encontrado um parametro para se estabelecer progresso de
forma mais objetiva.

Por fim, em Isto é Biologia (2008), Mayr continua aventando a
possibilidade de que exista progresso na EB. No entanto, agora, o autor
reconhece a dificuldade em se definir progresso e considera que tal
conceito pode abarcar mdltiplos significados. Para Mayr (2008), o
progresso seria uma consequéncia, um resultado inevitavel dos
mecanismos evolutivos, pois a mudanca na historia da vida:

E virtualmente uma necessidade dentro do
conceito de selecdo natural, porque as forgas
combinadas da competi¢do e da selecdo natural
deixam poucas alternativas além da extingdo ou
da progressdo evolutiva. [..] N&o ha,
simplesmente, nenhuma indicag8o, na histéria da
vida, de uma tendéncia universal ou capacidade de
progresso evolutivo. O aparente progresso, onde
ele é encontrado, é simplesmente um subproduto
de mudancas provocadas pela selecdo natural
(MAYR, 2008, p. 266-267).

Houve, no entanto, dentro do dominio das Ciéncias Biolégicas,
autores que buscaram conceituar progresso cientificamente e, de alguma
forma, criar uma taxonomia para diferenciar os tipos de progresso.
Nesse aspecto, merece destaque o trabalho de Ayala (1988). Como esse
trabalho demanda uma discussdo mais detalhada, o tépico a seguir
destina-se a ele.
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2.3 A BUSCA PELA DEFINIGAO CIENTIFICA DE PROGRESSO: A
VISAO DE FRANCISCO JOSE AYALA

Mais recentemente, outros pensadores se ocuparam com esse
tema e buscaram uma forma de defender e conceituar a ideia de
progresso. Um dos bidlogos e filésofos que dedicou grande parte dos
seus trabalhos, no século passado, a pesquisa sobre progresso bioldgico,
foi Francisco José Ayala. Para Ayala (1988), a evolucdo aparenta ser
claramente progressiva, uma vez que 0s primeiros organismos nao eram
mais complexos do que bactérias e cianoficeas, mas passados alguns
bilhGes de anos, os descendentes desses seres incluem organismos
compostos por trilhdes de células, por tecidos diversificados, por 6rgaos
e estruturas especializados, apresentam cuidados parentais, organizacdo
social e mecanismos de percep¢do ambiental complexos, dentre outras
caracteristicas.

No entanto, segundo o autor, a questdo se torna menos ébvia ao
constatarmos que as bactérias e cianoficeas encontradas hoje em dia ndo
sdo muito diferentes das primeiras formas de vida existente, ou seja,
algumas linhagens de seres tiveram pouca variagéo, o que ndo quer dizer
gue ndo evoluiram. Nesse sentido, torna-se possivel questionar a
existéncia de um processo progressivo na evolugdo. A manutencdo das
formas é apenas uma das caracteristicas a ser analisada, posto que a
ideia de progresso assume diferentes interpretacdes. Uma delas, por
exemplo, poderia ser vista em relacdo a dependéncia de outros seres
vivos: algumas bactérias conseguem obter energia para suas funcdes
através de reacfes metabdlicas que utilizam compostos inorganicos;
seres humanos, por sua vez, dependem de outros organismos para obter
energia.

Mesmo sendo um defensor da ideia, Ayala (1988) reconhece que
0 termo pode ndo ser prontamente claro. As frases e expressdes em que
a palavra progresso ocorre, comportam uma série de conotacles e,
portanto, deve-se ter claro desde o inicio sobre qual sentido atribuido a
palavra ou ideia de progresso. Para tanto, Ayala (1988) busca outras
expressfes que possam auxiliar no entendimento da palavra progresso,
como por exemplo, mudanca/variacéo, evolucdo e direcionalidade.

Progresso implica necessariamente em mudanca, embora o
contrario ndo seja verdadeiro, pois nem todas as mudancas sao
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progressivas. Por exemplo, a mutacdo de um determinado alelo
funcional para outro ndo funcional ¢ uma mudanca, mas ndo pode
necessariamente ser considerada progressiva. O termo evolugdo também
se distingue de progresso, embora ambos impliqguem na ocorréncia de
mudanc¢a. A mudanga evolutiva ndo é necessariamente progressiva. Ela
pode, por exemplo, levar espécies a extincdo, e, neste caso, tal mudanca
ndo é progressiva. A ideia de progresso também pode ocorrer sem
mudanca evolutiva: a quebra de dorméncia de sementes e a passagem de
enddsporos bacterianos para uma forma mais ativa metabolicamente,
sdo exemplos de fenémenos que podem ser considerados progressivos,
embora nenhuma mudanca evolutiva tenha ocorrido.

Ja o conceito de direcionalidade implica em mudancas que
ocorrem linearmente, de forma que essas possam ser sequenciadas. A
ideia de direcionalidade pode ser associada a de irreversibilidade
(AYALA, 1988), pois 0 progresso evolutivo é tido como direcional,
uma vez que se torna irreversivel. Os seres vivos modernos ndo sofrerdo
mudancas de forma a se transformarem em seus antepassados
bioldgicos: as aves modernas ndo virardo dinossauros assim como 0s
seres humanos ndo se transformardo nos hominideos que o0s
antecederam.

Avyala (1988) ressalta que é possivel falar em direcionalidade
tanto no mundo orgénico quanto no inorganico, a exemplo da segunda
lei da termodinamica, aplicada em todos os processos da natureza, a
qual descreve sempre um aumento de entropia em sistemas fechados. A
ideia de direcdo também € aplicada em Paleontologia, nas chamadas
“tendéncias evolutivas”. Uma tendéncia ocorre em determinadas
linhagens quando uma caracteristica muda persistentemente ao longo do
tempo, nos membros de uma dada sequéncia. A distingdo entre
direcionalidade e progresso justifica-se pelo fato de que algumas
tendéncias representam mudangas direcionais, mas certamente essas
mudancas ndo podem ser taxadas de progressivas, caso contrério,
precisariamos assumir que a mudanga foi para melhor, em certo sentido.
Dessa forma, teriamos que considerar que 0s membros mais recentes de
certa sequéncia apresentam, segundo alguns padrdes, melhorias em
relagdo aos seus antepassados. Assim sendo, colocariamos os mamiferos
em condicdo de superioridade aos peixes, mesmo que estes dominem os
oceanos e tenham seus cranios constituidos de forma muito mais
complexa do que aves e mamiferos (MAYR, 2003).

Juntando esses elementos (mudanca, evolucéo e direcionalidade),
Ayala (1988) define progresso como uma sequéncia de eventos
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historicos que mostram uma alteracdo sistematica nas propriedades ou
estado dos elementos sequenciados. O progresso ocorre quando a
mudanca direciona para uma melhor condicdo ou estado, de tal forma
gue o conceito abarca dois elementos: um descritivo, que uma mudanca
direcional ocorreu, e outro axiol6gico, ou seja, que essa mudanga
implicou em uma melhoria do organismo. A nocao de progresso, dessa
forma, requer um julgamento conforme padrdes axiol6gicos sobre o que
é melhor, pior, superior ou inferior. Embora autores como Gould (1988)
discordem dessa ideia (como apontarei mais adiante neste mesmo
capitulo), Ayala (1988) afirma que esse padrdo axioldgico ndo envolve
um julgamento moral, ou seja, algo pode ser melhor ou pior em um
sentido de maior/menor eficiéncia, abundancia ou complexidade sem
gue seja necessario adentrar em questdes morais.

Além da pluralidade de sentidos em relacdo ao conceito de
progresso, ha que se diferenciar também os tipos de progresso. Ayala
(1988) postulou quatro formas diferenciadas de progresso. A primeira
foi chamada de progresso uniforme, a qual ocorre quando cada
membro de uma sequéncia filética é melhor do que cada um dos seus
antecessores, para uma dada caracteristica. O progresso liquido, por
sua vez, ndo implica que cada membro de uma dada sequéncia seja
melhor do que cada um dos seus antecessores ou pior do que seus
sucessores, mas sim requer que os membros mais modernos de uma
sequéncia sdo melhores, na média das caracteristicas, dos que os mais
antigos. Isso vai de encontro ao argumento de que a evolucdo ndo é
progressiva porque, independente da caracteristica escolhida, flutuagdes
dessa caracteristica sempre sdo encontradas em uma determinada linha
evolutiva. Tal argumento é totalmente valido contra a ideia do progresso
uniforme, mas ndo contra a existéncia de progresso liquido. Frise-se
aqui que nem o progresso uniforme nem o progresso liquido implicam
em metas especificas a serem alcancadas. Progresso implica em
melhorias graduais, mas essa taxa de melhoria pode diminuir com o
tempo de modo que seria possivel representd-la através de uma curva
assintotica, a qual se aproxima sempre do eixo grafico, porém nunca o
toca. Ou seja, é possivel melhorar infinitamente sem nunca chegar ao
estado ideal.

Além desses dois tipos de progresso, Ayala (1988) também
diferenciou os termos progresso geral e progresso particular. O
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primeiro diz respeito a progressos ocorridos em todas as linhagens
histéricas para uma dada caracteristica, a0 passo que progresso
particular ocorre somente em uma ou algumas linhagens histéricas ou
durante intervalos temporais especificos dessas linhagens. Ou seja, se
pudéssemos escolher uma caracteristica que ocorresse nos Sseus
primordios até o presente, tal processo seria um progresso geral. Se tal
progresso ocorreu em algumas, mas ndo em todas as linhas evolutivas,
entdo ele é chamado de progresso particular. A evolugdo de formas
parasitantes € particularmente interessante quanto a esse aspecto:
algumas caracteristicas sdo retrogressivas, como a reducdo do sistema
digestorio, enquanto que algumas mudancas morfolégicas e outras
relacionadas aos ciclos biolégicos permitiram que esses organismos
atingissem o seu atual patamar de desenvolvimento. Essa é uma critica
feita para se negar a existéncia de progresso no processo evolutivo, uma
vez que a evolugdo pode ser regressiva. Tal critica é pertinente ao
progresso geral, mas ndo as reivindicagfes de progresso particular, uma
vez que tal reducdo Ihes poderia ser benéfica.

Apesar de todas as categorizacfes expostas até aqui, Ayala
(1988) assume a dificuldade em definir progresso como um conceito
puramente bioldgico. Ele indica trabalhos de outros cientistas, como
Thoday e Kimura, que também tentaram estabelecer critérios objetivos
para essa conceitualizagdo. No entanto, a posicao de Ayala (1988) é a de
gue nenhuma dessas tentativas, brevemente explicadas a seguir, foi
plenamente sucedida.

Para Thoday (1953, 1958 apud AYALA, 1988), o progresso
poderia ser mensurado em virtude do aumento da aptidao (fitness) para a
sobrevivéncia de uma espécie. De tal forma, as mudancas evolutivas sdo
progressivas somente se elas aumentam a probabilidade de deixar
descendentes depois de longos periodos de tempo. Essa acepgdo de
progresso foi criticada por dar margem a ideia de que todo grupo de
espécies é mais progressivo do que qualquer um de seus antecessores,
pois, afinal os seres que vivem hoje sobreviveram as dificuldades pelas
quais outros seres sucumbiram. Além disso, a definicdo de Thoday
carece de critérios validos de operacionalidade, pois, ao se estimar a
probabilidade que algum mamifero moderno deixe descendentes,
também deveriamos estimar essa probabilidade para mamiferos de
outros periodos geoldgicos. Thoday enumerou os critérios que poderiam
ser levados em conta para essa avaliacdo, como adaptagéo, estabilidade
genética, flexibilidade fenotipica, estabilidade ambiental, entre outros.
Entretanto, ndo € claro como esses componentes poderiam ser
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quantificados, nem qual seria 0 peso de cada um para 0s pardmetros
avaliados.

Outro cientista que buscou uma definicdo de progresso em caréater
estritamente biolégico foi Kimura (1961 apud AYALA, 1988),
estabelecendo uma conceituagdo para progresso baseada na quantidade
de informagdo genética que um organismo poderia armazenar. Tal
modelo apresentou diversas falhas apontadas por Ayala (1988), como a
ideia de um acumulo constante de informagao genética por geracdo, o
gue levaria a concluséo que organismos com tempos gestacionais curtos
tém mais informacdo acumulada do que aqueles com tempos maiores.
Segundo tal visdo, toupeiras e quirdpteros seriam mais evoluidos do que
equinos e cetaceos, por exemplo, proposta que ndo encontra sustentacdo
se outros parametros evolutivos forem considerados.

Ayala (1988) reconhece que as tentativas para definir progresso
falharam por sempre tomarem pressupostos axiolégicos como base. No
entanto, esse autor ndo inviabiliza uma busca por essa defini¢do, desde
gue duas decisdes sejam mantidas sob vigilancia: a escolha de
caracteristicas objetivas, de acordo com as quais 0s eventos podem ser
ordenados, e qual polo desses eventos ordenados representaria uma
melhoria. Embora essas decisdes tenham um critério subjetivo, elas ndo
devem ser arbitrarias, pois o conhecimento biol6gico em questdo pode
guia-las. Por exemplo, ele desconsidera a possibilidade de progresso
uniforme, pois as caracteristicas ndo seguem um padrdo rigido de
mudanca, as flutuacBes sempre estdo presentes. A questdo entdo
permaneceria na existéncia de critérios pelos quais se poderia afirmar
que progresso liquido é uma caracteristica geral do processo evolutivo,
0OU mesmo se 0 progresso poderia ser encontrado em certas linhagens e
em determinados periodos histdricos.

Mas, e

se a evolucdo for interpretada como uma
tendéncia da expansdo da vida, de preenchimento
e espacos disponiveis nos ambientes habitaveis
incluindo aqueles criados pelo proprio processo de
expansdo? (SIMPSON, 1949 apud AYALA,
1988, p. 85).
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Algumas consideracdes poderiam ser critérios distintos para os
guais a expansdo da vida poderia ser mensurada, quais sejam: aumento
do numero de espécies, aumento do nimero de individuos, aumento da
massa de matéria viva e expansdo da taxa total de fluxo energético.
Embora todas essas tentativas tenham sido feitas, Ayala (1988) afirma
gue a palavra progresso, antes de uma definicdo estritamente cientifica,
é uma ideia carregada de valor, ou seja, 0 conceito de progresso envolve
uma avaliacdo entre elementos a serem considerados bons ou ruins,
melhores ou piores. Apesar disso, o proprio Ayala (1988) busca
estabelecer critérios pelos quais 0 progresso bioldgico poderia ser
investigado cientificamente. Para ele, o progresso evolucionario estaria
na habilidade de os organismos processarem informacdo sobre o
ambiente. Mesmo com o seu proprio critério, Ayala (1988) reconhece
gue ndo ha um padrdo considerado ideal para todas as linhagens. Os
critérios ndo poderiam ser escolhidos a priori, mas sim dependeriam dos
contextos particulares e do proposito em discussdo. Ademais, a distingdo
entre progresso uniforme e liquido, por um lado, e progresso geral e
particular, por outro, torna possivel o reconhecimento de um
determinado sentido para o progresso biolégico, mesmo que todos os
membros de um determinado grupo ndo sejam progressivos em relagdo
aos seus precedentes, ou mesmo que um grupo seja melhor que outro.
Também possibilita entender a ocorréncia de progresso em
determinados periodos, mas nao na integridade temporal.

Avyala (1988) encerra seu trabalho de maneira antropocéntrica, ao
considerar que o Homo sapiens seria 0 apice evolutivo de acordo com
seu critério estabelecido para progresso: o de obter informagdo do
ambiente e reagir de acordo com essas informacGes. Dessa forma,
haveria espécies mais adaptadas do que outras na medida em que as
adaptacdes permitiriam buscar ambientes mais adequados e evitar os
menos adequados. Tal condicdo de percepcdo atingiu o apice com a
humanidade, o que colocaria a espécie Homo sapiens além dos outros
animais, uma vez que os demais organismos se adaptariam ao ambiente,
enquanto que os seres humanos criam as condicGes para que 0 ambiente
se adapte as suas limitagcGes. Algumas das caracteristicas que Ayala
(1988) sugere para fazer tal distincdo sdo: linguagem simbdlica,
organizacdo social complexa, controle sobre o ambiente, habilidade para
projetar e trabalhar no futuro, valores e ética. Dessa forma, as
capacidades de obter e processar informagdo também estariam
relacionadas ao desenvolvimento de um sistema nervoso complexo, o
que colocaria, por exemplo, animais como celenterados em uma escala
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inferior aos platelmintos, e todos os vertebrados acima desses dois.
Carregado de antropocentrismo, Ayala (1988) reconhece que 0 seu
critério utilizado para o estabelecimento de progresso bioldgico nédo é
melhor ou mais objetivo do que 0s demais, mas que deixa suas
contribui¢cBes no sentido de fornecer uma possibilidade avaliativa de
progresso bioldgico, tendo a certeza de que uma miriade de outros
critérios a ser utilizada ndo posicionaria 0 Homo sapiens como 0 mais
progressivo dos seres.

2.4 PELA NEGACAO DO PROGRESSO BIOLOGICO: A VISAO DE
STEPHEN JAY GOULD

O paleontdlogo, bidlogo e historiador da ciéncia Stephen Jay
Gould assume uma postura peremptoriamente contra qualquer ideia de
progresso em Biologia Evolutiva:

Progresso ¢ uma ideia nociva, culturalmente
embutida, ndo testavel, ndo operacional e ndo
tratdvel a qual deve ser substituida se nos
quisermos entender os padrfes da historia. [...]
Progresso é um mau exemplo de uma
generalidade crucial a qual devemos atentar - o
estudo de mudanga direcional na historia
(GOULD, 1988, p. 319).

A critica de Gould (1988) dirige-se principalmente para a ideia de
progresso como uma meta cujo fim, para muitos autores,
inexoravelmente conduziria ao ser humano. Metaforicamente, 0 Homo
sapiens sapiens ocupa apenas um microssegundo da histéria do mundo,
guando se leva em consideracdo toda uma existéncia de bilhdes de anos,
0 que coloca em cheque a no¢do de superioridade humana em relacéo
aos demais seres vivos. Nas palavras de Gould (1988):

Nosso confinamento geol6gico a um momento
final do registro histérico pode levantar suspeitas
de que somos apenas um acidente fortuito, uma
reflexdo tardia ao invés da meta de toda criagdo.
[...] Progresso é uma doutrina que dissipa esse
pensamento - toda a vida move-se
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inexoravelmente para frente [...]J, rumo a sua
altima personificagdo na consciéncia humana [...]
tudo o que veio antes (do Homo sapiens) pode ser
interpretado como parte de um processo
programado para produzir a nossa forma desde o
comeco (GOULD, 1988, p. 319).

Ou seja, a ideia de progresso rechacada por Gould (1988) € a que
coloca todos os outros seres como substitutos imperfeitos, em uma
escalada rumo ao estado atual do homem. Dessa forma, a sua critica &
nogdo de progresso se fundamenta, principalmente, contra a ideia de
teleologia (no sentido cdésmico), de questbes axiolGgicas e,
principalmente, de linearidade. Esse autor considera que a nogdo de
progresso € um conceito cultural imanente a um tipo particular de
sociedade — a que nds vivemos. As raizes dessa ideia sdo antigas, no
entanto, tornam-se cada vez mais fortes através da chamada cultura pop,
na qual representacdes lineares que levam do macaco ao homem ou
similares, nos indicam uma concepg¢do de evolugdo como sinénimo de
progresso ou melhoria.

Apesar de suas criticas, Gould (1988) reconhece a possibilidade
de existéncia de fendbmenos identificados como progresso no registro
féssil, como sendo:

[...] tendéncias persistentes nos clados baseadas
em caracteristicas interpretadas como avangos
estruturais levando a um aumento na
representacdo dos taxons portadores de tais
caracteristicas (usualmente assumindo que seus
competidores ndo as possuiam) (GOULD, 1988,
p. 324).

A possibilidade de tais fendmenos aumenta consideravelmente se
levarmos em consideragao a ortodoxia neodarwinista de adaptacionismo
e de competicdo como elementos da substituicdo de alguns organismos
por outros. Se mantivermos essas premissas a priori, poderemos julgar
0s conjuntos de dados do registro féssil como ideias convencionais de
progresso. No entanto, desde a década de 60 e 70 do século passado, 0
programa adaptacionista vem sendo contestado. As criticas sdo baseadas
na constatacdo tanto da importancia de eventos contingenciais na
evolucdo dos seres (Kimura e a teoria neutra da evolugdo) quanto por
caracteristicas que foram herdadas paralelamente e que se mantiveram
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em uma populagdo sem uma origem por selegdo natural (GOULD;
VRBA, 1982).

Segundo Gould (1988), outro fator que deve ser considerado é a
substituicdo da fauna como uma evidéncia literal de melhoria ou
competitividade entre espécies. No entanto, as extingbes em massa e a
consequente substituicdo de organismos por outros ndo ocorreram
através de declinios graduais concomitantemente com a ascensdo de
outros grupos. A substituicdo ndo competitiva talvez seja a regra, e ndo
a excecdo na histéria da vida. Possivelmente, nossa existéncia é
contingencial pela substituicdo de dinossauros por mamiferos, ou seja,
ndo foi devido a competicdo que tal substituicdo faunistica ocorreu, mas
sim devido a eventos estocasticos’. Outro fator que leva Gould (1988) a
negar a existéncia de progresso é a impossibilidade de se afirmar que
uma determinada caracteristica é melhor do que outra quando essas
caracteristicas sdo analisadas em organismos que viveram em tempos
distintos, o que tornaria tal comparacao anacronica:

Um caramujo, com uma concha espessa, ¢ melhor
do que seu ancestral que possuia uma concha mais
fina porque o aumento da capacidade desses
caramujos em superar predadores requer tal
mudanca para alcancar o0 mesmo objetivo que seus
ancestrais conseguiam com uma concha mais
fragil? O mundo atual certamente é diferente
devido a tal “corrida armamentista”, mas em qual
sentido podemos proclama-lo melhor? (GOULD,
1988, p. 325).

Gould (1988) identifica duas causas principais pelas quais 0s
pesquisadores afirmam encontrar tendéncias progressivas. A primeira é
ver valores médios de determinada caracteristica como tendéncias para
indicar uma possivel adagtagéo da espécie. Gould (1988) propde que 0
valor médio de um clado” ndo constitui uma adaptacéo central, mas sim

*Eventos estocésticos - diz-se dos processos que ndo estdo submetidos sendo a leis do acaso.
Definicdo retirada do Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa. Disponivel em <
http://www.priberam.pt/>.

2 Clado - um grupo de organismos que inclui o ancestral e todos os seus descendentes.

2 Clado - um grupo de organismos que inclui o ancestral e todos os seus descendentes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
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uma abstracdo, uma média entre varias espécies (na definigcdo
paleontoldgica), cada qual adaptada ao seu ambiente. A alteragdo no
valor dessas médias ocorre porque ha mudanca na variancia dos
individuos que portam tal caracteristica, e ndo devido a uma tendéncia
adaptativa. A segunda causa € o tamanho e flexibilidade do chamado
“potencial exaptativo”. Sdo as possibilidades exaptativas (relacionadas a
estrutura do organismo) que resultariam em fontes de mudancas. Essas
mudancas ndo poderiam ser encaradas como melhorias, uma vez que as
caracteristicas seriam cooptadas para novas func¢des. Dessa forma, os
padrdes de estrutura e de desenvolvimento selariam as fronteiras e as
possibilidades de progresso. Em trabalho anterior, Gould juntamente
com Elisabeth Vrba (1982) propuseram o que pode ser uma das
principais contribuicfes para explicar a Biologia evolutiva: cunharam o
termo exaptacdo, que se baseia em caracteristicas Uteis aos organismos
que, em virtude de sua estrutura, foram cooptadas para outras fungdes, e
dessa forma ndo tiveram uma origem adaptativa por selecdo natural. A
contribuicéo foi de extrema importancia ndo apenas para proporcionar
uma nova explicacdo que fuja do padrdo ortodoxo adaptacionista, mas
também por ampliar a possibilidade de vocabulario em uma &rea em que
a ambiguidade das expressdes tem sido motivo de debate. A ampliacéo
do léxico proporciona maior precisdo para 0os fendmenos a serem
explicados.

Stephen Jay Gould é muito critico quanto a visdo de evolugdo
como progresso, e um marco com relagdo a esse posicionamento foi um
livro inteiro dedicado ao tdpico, intitulado Lance de Dados (2001).
Nessa obra, Gould (2001) retrata de forma extensiva porque 0 progresso
ndo pode guiar o processo evolutivo. Sua argumentagdo assenta-se na
ma interpretacdo feita as tendéncias, quando estas sdo vistas como
valores médios que se deslocam temporalmente. Por sua vez, essa ma
interpretacdo decorre por néo se considerar toda uma full hand®, ou seja,
a variacdo total das caracteristicas e incluir apenas valores que
erroneamente sdo tomados como representativos, como médias e valores
extremos (maximos e minimos) de uma linhagem. Nas palavras de
Gould (2001, p. 60):

Contudo, as médias podem ser grandemente
enganadoras — e em nenhum caso mais

% No livro em quest&io, Gould faz uma analogia com o jogo de poquer (Full House). A full
hand, aqui, significa a “necessidade de focalizar a variagdo dentro de sistemas completos, nem
sempre medidas abstratas de valor médio ou de tendéncia central” (GOULD, 2001, p. 75).
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enganadora do que no exemplo propositadamente
aqui escolhido; quando a variacdo se expande
acentuadamente em uma dire¢do e pouco ou nada
na outra. Ai a média desliza para a extremidade
aberta e dé& a impresséo (geralmente falsa) de que
toda a populagdo se deslocou naquela direcéo.

A relevancia da observacdo de Gould (2001) deve-se ao fato de
gue mesmo que um sistema expanda ou contraia (em variagio), ele pode
estar sujeito a uma moda (valor mais comum) constante e, em virtude
dessa expansdo ou contracdo, tem-se a falsa impressdo de que existem
valores que se deslocam propositadamente a uma dire¢co. Em virtude de
tal interpretacdo, a metafora da arvore da vida de Darwin seria mais
apropriadamente entendida como um arbusto da vida, no qual a grande
ramificacdo ocorre na base e a diversidade dos seres justifica-se mais
pela horizontalidade do que pela verticalidade. Um dos exemplos mais
ilustrativos que Gould traz em seu livro é sobre a evolucdo dos cavalos,
equivocadamente interpretada como uma tendéncia para aumento de
tamanho, reducdo do nimero de digitos e complexificacdo dos dentes.
Observando o registro féssil, encontramos que o provavel ancestral dos
cavalos modernos possuia essas caracteristicas. No entanto, é enganosa
a interpretacdo de que se pode tragar uma linha reta, ligando o
Hyracotherium (até o momento, o ancestral mais antigo dos cavalos
modernos) até o Equus (género ao qual pertencem os cavalos modernos)
atual. Gould (2001) ressalta que o Unico representante atual dos cavalos
ndo pode ser visto como uma tendéncia, mas sim como uma linhagem
realmente malsucedida, uma vez que a maior parte dos representantes
sucumbiu e ndo deixou representantes. Dessa forma, Gould (2001, p.
94) diz que:

A evolucdo raramente  progride  pela
transformacéo de uma populagéo Gnica que vai de
um estagio para outro. Esse estilo evolutivo,
tecnicamente denominado anagénese, permitiria
gue usdssemos uma escada, uma cadeia ou uma
metafora de linearidade semelhante, como um
icone adequado para representar a mudanga. Em
vez disso, a evolugdo progride através de uma
série de eventos elaborados e complexos, que vao
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se ramificando ou episddios de diferenciacdo
(tecnicamente chamados de cladogénese, ou
ramificacdo). Uma tendéncia ndo é marcha ao
longo de um caminho, mas uma série complexa de
transferéncias, ou passos para o lado, de um
evento de diferenciag&o a outro.

A outra m4 interpretacdo com relacdo as tendéncias diz respeito a
crescente complexificagdo da vida. Para Gould (2001), a
“complexidade” crescente que € observada cronologicamente no registro
fossil ndo é uma tendéncia, mas antes uma consequéncia acidental de
uma variagdo crescente que se afasta de uma parede (simbolica) que
impede a expansdo da vida em outro sentido, abaixo do qual ndo seria
possivel a existéncia de vida. Dessa forma, torna-se légico que os
primeiros organismos a surgirem no planeta foram formas simples, pois
uma simplificagdo maior ndo permitiria a existéncia da vida (ou, ao
menos, ndo da vida como a conhecemos). Todavia, Gould (2001)
ressalta que a verdadeira tendéncia da vida nunca se alterou: as bactérias
(os primeiros seres) dominam o ambiente, seja em nlmero de
individuos, seja em biomassa. Caso representassemos o0s dados
absolutos de biomassa ou nimero de individuos do planeta em um
grafico, observariamos uma curva na qual a moda (o valor mais
representativo) seria destinada aos procariotos, deixando apenas uma
pequena “cauda” onde estariam os demais seres vivos. Interpretar a
evolugdo como um evento que objetivou a formacdo dessa pequena
cauda, deixando de lado toda a maior parte dos outros seres, nesse caso
0S procariotos, seria, no minimo, presuncdo da nossa espécie.

Né&o fosse suficiente 0 nimero de individuos e a biomassa total,
as bactérias sdo os Unicos seres realmente ubiquos, pois sdo esses
organismos que possuem adaptagBes que permitem que ocorram
espécies num enorme espectro de condigdes ambientais, desde fossas
oceanicas, lagos hipersalinos, geleiras, fontes hidrotermais até locais
com total auséncia de luz. Como podemos invocar uma suposta
superioridade dos seres multicelulares, em especial, a da nossa espécie,
se a real tendéncia da vida nunca se alterou? Uma forma de vida
chamada “simples” que, de tdo bem sucedida, pouco se modificou desde
0 aparecimento da vida na Terra parece ser o verdadeiro padrdo da
historia bioldgica.
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2.5 DOS CONCEITOS QUE PODEM REMETER A UMA IDEIA DE
PROGRESSO

Pretendo aqui discorrer sobre expressdes ligadas tanto a evolucao
postulada por Darwin (2009) como outras que sdo inerentes ao
pensamento bioldgico, e também sobre como essas expressdes, quando
mal interpretadas, podem conduzir a uma (ou diversas) conotacdo(Ges)
de progresso na natureza. A escolha dos conceitos que serdo abordados
foi realizada com base nas dificuldades de alunos e professores em
entender a EB relatadas em pesquisas feitas por Bizzo (1994), Ana
Paula Netto Carneiro (2004), Licatti e Diniz (2003; 2005), Sepulveda e
El-Hani (2007), Azevedo (2007), Maria Luiza Gastal et al. (2009) e
Oleques, Bartholomei-Santos e Boer (2011).

2.5.1 Selecéo Natural

Um dos maiores fil6sofos da Biologia, Ernst Mayr, afirmou em
seu tratado Toward a New Philosophy of Biology, que nenhum outro
conceito em biologia evolutiva é tdo importante quanto o de selecédo
natural. Tamanha foi a importancia de tal conceito que a resisténcia para
a sua aceitacdo foi igualmente grande (MAYR, 1988). Parte dessa
resisténcia ocorreu por ndo se tratar de um objeto concreto ou processo
gue pudesse ser examinado fisicamente, embora para Darwin a ideia
pudesse ser definida de forma bastante laconica:

A esta conservacdo das diferencas e variagdes
individualmente favoraveis e a destrui¢do das que
sdo prejudiciais chamei eu de sele¢do natural ou
sobrevivéncia dos mais fortes (DARWIN, 2009,
p. 78).

A teoria da selecdo natural é pedra de toque do mecanismo
evolutivo darwiniano. Ernst Mayr (2005), em seu livro que relata a
autonomia da Biologia como Ciéncia, afirma que o pensamento
darwiniano foi composto por cinco teorias principais e independentes,
em funcdo do duplo componente da evolugdo organica: transformacéo
no tempo e diversificacdo no espaco (ecoldgico e geografico). Essas
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cinco teorias seriam: a evolucdo propriamente dita (a inconstancia do
mundo organico); a descendéncia comum (novas espécies surgem de
espécies preexistentes); o gradualismo (a natureza ndo da saltos, as
grandes mudancas evolutivas seriam acimulos de mudangas menores —
0 mais provavel é que tal ideia seja uma extensdo do uniformitarismo
geoldgico® de Charles Lyell para 0 mundo organico); a multiplicacéo de
espécies (a variagdo que ocorre dentro de uma espécie da origem a
espécies distintas); e a selecdo natural (0 mecanismo que explica a
mudanga evolutiva). De todas essas teorias, a da sele¢do natural foi a
gue encontrou maior resisténcia. Conforme atestam Meyer e El-Hani
(2005):

A partir da década de 1870, a ideia de evolugédo
gozou, a0 menos na comunidade cientifica, de
grande aceitacdo. No caso da outra grande
contribuicdo de Darwin, a teoria da selecéo
natural, a historia foi um pouco mais conturbada.
Para muitos cientistas do final do século XIX,
restavam davidas sobre o papel da sele¢éo natural.
Dois problemas eram particularmente sérios: a
auséncia de um mecanismo convincente de
heranga (essencial para a operagdo da selecdo
natural) e a aparente falta de diregdo do processo
evolutivo, conforme proposto por Darwin
(MEYER, EL-HANI, 2005, p. 43-44).

Parte dessa resisténcia ocorreu por uma guinada do pensamento
evolutivo do século XIX: o darwinismo em sua concepcao original era
flexivel, admitindo outros mecanismos evolutivos como os efeitos do
uso e desuso. Mas ao final do século XIX, a partir da defesa de August
Weismann, de que a teoria da selecdo natural seria o Unico mecanismo
possivel para explicar a evolugdo, um conjunto de teorias evolutivas
antidarwinistas surgiu. Nas palavras de Meyer e El-Hani (2005):

Tinha inicio, entdo, a partir da década de 1890,
um periodo marcado pelo surgimento na
comunidade  cientifica de  formas de

* Uniformitarismo geolégico — segundo Mayr (2003), o uniformitarismo comporta seis ideias
diferentes. Aqui interessa o atualismo (as mesmas causas (leis fisicas) atuaram ao longo do
tempo geoldgico), a intensidade de forgas causais (as mesmas forgas com as mesmas
intensidades) e o gradualismo (as mudancas histdricas na superficie da Terra foram graduais).
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evolucionismo explicitamente antidarwinistas e
por uma queda tdo grande na aceitagdo da teoria
darwinista que o historiador de Biologia Peter
Bowler chegou a denomina-lo “eclipse do
darwinismo” (MEYER, EL-HANI, 2005, p. 44-
45).

Ernst Mayr (2009) fez uma abordagem simplificada dos
principais pontos da teoria da selecdo natural os quais seriam: a) as
espécies sdo férteis e aumentam exponencialmente de tamanho, na
auséncia de restri¢des; b) o tamanho das populagdes tende a permanecer
estavel; ¢) os recursos disponiveis para as espécies sdo limitados, de
forma que uma luta pela sobrevivéncia ocorre entre 0s proprios
membros de uma espécie; d) todos os individuos sdo diferentes uns dos
outros (pensamento populacional), de forma que ndo ha dois individuos
com a mesma probabilidade de sobrevivéncia; e) as diferencas entre 0s
individuos sdo hereditarias, de forma que aqueles que sobrevivem e se
reproduzem possuem atributos que tornam mais provavel a sua
sobrevivéncia.

Cabe ressaltar que a selecdo natural € um processo duplo, que
tanto seleciona os individuos mais aptos (que possuam caracteristicas
gue lhes proporcionem algum éxito reprodutivo diferencial) quanto
elimina aqueles que apresentam menor aptiddo. Esses processos
ocorrem simultaneamente e permitem uma manutengdo de variacdo
abundante, uma vez que possibilitam a reproducdo dos individuos
considerados mais aptos e a manutencdo de todos aqueles que néo
apresentam caracteristicas deletérias a ponto de comprometer a sua
existéncia. Conforme indiquei anteriormente, Mayr (2003; 2005)
considera controversa a possibilidade de se afirmar que a selecdo natural
resultard em algum tipo de progresso para 0s organismos. Todavia, a
existéncia de processos organicos que sejam orientados por metas exclui
a necessidade de forcas sobrenaturais explicativas, uma vez que 0s
programas que dirigem esses processos organicos ja apresentam uma
meta possivel e parcialmente codificada no material genético. Além do
maior nimero de descendentes, durante a historia evolutiva foram
introduzidas inovacBes que tornaram o0s processos funcionais mais
eficientes. Apesar disso, o autor considera que existem linhagens que
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apresentam tendéncias regressivas na historia evolutiva, como dos
parasitas ou dos seres cavernicolas e subterraneos.

Talvez aqui estejamos em frente a um ardil, ndo apenas tedrico,
mas também semantico. A principio, ndo haveria nenhum erro em falar
que organismos “melhores” obtém vantagem na luta pela sobrevivéncia,
alias, faz pleno sentido, ainda mais se pensarmos nessa expressao com o
uso que fazemos dela cotidianamente, no sentido de superioridade. O
que falta especificar é o que seria esse organismo “melhor” dentro da
teoria darwiniana: organismos com maiores taxas de sobrevivéncia e
reproducdo. Essas taxas, no entanto, sdo sempre relativas a outros
organismos da mesma populagdo em um ambiente (em constante
mudanca) de uma determinada época, e nunca em um sentido absoluto.
Ou seja, a selecdo natural selecionaria organismos 6timos somente se
todas as variacGes possiveis estivessem presentes em uma populacdo em
um dado momento histérico. Conforme Meyer e El-Hani (2005):

Assim, as caracteristicas selecionadas sdo sempre
as mais favordveis dentro de um espectro de
variagdes disponiveis numa populagdo, e ndo
caracteristicas que se mostram perfeitas diante de
desafios que o ambiente apresenta para 0s
organismos (MEYR, EL-HANI, 2005, p. 69).

Outro elemento a ser considerado é que os ambientes estdo em
constante mudanga, seja através de fatores que ndo dependem dos
organismos, como alteracBes geologicas, climaticas e até mesmo
catastroficas (como o impacto de corpos celestes), como também
alteragdes provocadas pelos prdprios organismos no ambiente em que
vivem. Dessa forma, a selecdo natural constitui um processo que
persegue um alvo maével, pois as condi¢fes ambientais ndo sdo estaticas.
A analogia feita por Van Valen (1973), da situacdo dos organismos
frente as adversidades de um mundo inconstante comparada a situacao
narrada por Lewis Carroll no livro Através do espelho, é exposta como o
“paradoxo da Rainha Vermelha”. Nesse livro, a rainha de um jogo de
xadrez precisa correr 0 tempo todo para permanecer no mesmo lugar.
Assim se processa a selecdo natural, para manter 0s organismos
adaptados a condi¢des ambientais sempre cambiantes. Conforme Meyer
e El-Hani (2005)
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0S organismos, para se manterem adaptados
ao ambiente no qual vivem, tém de perseguir
0 tempo todo um alvo movel, ou seja,
condices ambientais que estdo, elas
préprias, sempre mudando (p. 69).

E importante ressaltar que essa situacdo é uma analogia para
explicar o ajuste dos organismos a um ambiente mutavel. Caso o0s
organismos perseguissem um alvo movel, estariamos fornecendo
subsidios para uma justificacio teleoldgica de todo o processo. Sobre
teleologia, falaremos de forma mais aprofundada no item a seguir.

2.5.2 Teleologia

Para Ricardo Santos do Carmo, Nei Freitas Nunes Neto e Charbel
Nifio El-Hani,

o termo ‘teleologia’, em latim, foi introduzido
pelo filésofo alemdo Christian Wolff em 1728,
para se referir a parte da filosofia natural que
explicaria os fins das coisas (fines rerum explicat),
em contraste com a filosofia natural que estudaria
as causas das coisas (CARMO; NUNES-NETO;
EL-HANI, 2012, p. 28).

No dominio das Ciéncias Bioldgicas, uma explicacdo teleoldgica
é aquela que faz referéncia as nog¢bes de propdsito, de meta, de objetivo
e outras semanticamente similares.

A teleologia talvez tenha sido uma das mais antigas doutrinas que
acompanhou o pensamento humano, ndo apenas o bioldgico, mas o
pensamento cientifico de modo geral. Podemos encontrar algumas das
raizes dessa doutrina no pensamento aristotélico, pelo qual, para se
efetivar o estudo de algo, necessitava-se buscar quatro causas distintas,
quais sejam: a causa material, ou do que € feita uma coisa; a causa
formal, o que a coisa vai ser; a causa eficiente, aquilo com que a coisa é
feita, e a causa final, aquilo para qual é feita (CHASSOT, 1994). Um
dos autores que mais publicou sobre a teleologia, especificamente no
campo bioldgico, foi Ernst Mayr, que reforca que essa ideologia foi uma
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das que mais influenciou a Biologia (MAYR, 2005). Esse pensamento
estava no cerne de uma das principais visdes de mundo até o século
XIX, a de que o mundo teria uma longa duracdo ou mesmo eternidade e
no qual as forcas operacionais sempre levariam a uma tendéncia de
melhoramento ou perfeigdo. Essa visdo foi disseminada por muitas
religides, as quais viam uma tendéncia intrinseca para uma meta final,
tendendo a exceléncia no seu mais alto grau. O conceito de scala
naturae, mencionado anteriormente, refletia a crenga em uma ordenagéo
ascendente dos objetos naturais. Tal ideia chegou a influenciar
pensadores evolucionistas, como Lamarck.

Embora a teoria da evolucdo de Darwin tenha trazido luz as
interpretacOes teleoldgicas presentes na natureza, a teleologia continuou
sendo um problema para a filosofia, como afirma Mayr (2005):

Para os cartesianos, qualquer invocacdo de
processos teleologicos era terminantemente
impensavel. Vindos da matematica e da fisica,
nada tinham em seu repertdrio que lhes permitisse
distinguir  entre  processos  aparentemente
orientados por fins na natureza inorgénica e
processos aparentemente orientados por metas na
natureza viva. [...] fazer tais distingGes abriria a
porta para consideracdes metafisicas, ndo
empiricas (MAYR, 2005, p. 60).

Dessa forma, houve um esforco crescente da filosofia para
eliminar a linguagem teleoldgica das descricGes e analises, buscando
evitar, por exemplo, afirmativas como “a tartaruga vai a praia para por
seus ovos”. Ao contrario das ciéncias fisicas, nas quais perguntas que
comecam com o “o qué” e “como” sdo suficientes para buscar
explicagdes, Mayr (2005) considera que depois do lancamento de A
Origem das Espécies, nenhuma explicacdo em Ciéncias Bioldgicas
estaria completa até que perguntas do tipo “por que” fossem levantadas.
Isso demonstra o fator de causalidade evolutiva que tais perguntas
suscitam, ou seja, o cientista que elimina esse tipo de questdo de seu
vocabulério estara fechando portas para uma grande area na pesquisa
bioldgica. Assim sendo, Mayr (2005) defende o uso de uma linguagem
gue possa assumir conotacdes teleoldgicas sem que isso levante
questdes de natureza metafisica, desde que fique especificado o que se
entende por teleoldgico (p. 62).
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Parte desse equivoco a respeito da teleologia deve-se ao proprio
significado da palavra. Télos significa termo final ou meta. Embora
possam ser entendidas como sindnimos, para o evolucionista hd uma
diferenca entre télos como meta e télos como termo final. Mayr (2005)
expde da seguinte forma essa diferenca de significados:

A palavra télos tem sido usada na literatura
filoséfica em dois sentidos muito diferentes.
Aristoteles a usa para se referir a um processo que
tem uma meta muito definida, uma meta em geral
antevista quando o processo € iniciado. O télos do
ovo fertilizado é o adulto no qual ele se
desenvolve [...] Mas télos também tem sido usada
para se referir a terminagdo de um processo com
um final. O télos da tempestade vem quando para
de chover. O dia é o télos da noite. Todos os
processos causados por leis naturais, cedo ou tarde
tém um termo final, mas € equivocado usar, para
essa terminagdo, a mesma palavra télos
ordinariamente empregada para a meta de um
processo dirigido a uma meta (MAYR, 2005, p.
64).

Nao fosse somente a ambivaléncia de significados da expressao,
Mayr (2005) ressalta que muitos filésofos a empregam com sentido
unitario, mesmo para fendbmenos bioldgicos distintos. Esse autor propde
entdo a adogdo de uma tipologia quintupla para o significado de
teleologia. A primeira delas ele denominou de processos teleométicos,
processos dirigidos a um fim de maneira automatica que acarretam em
mudanca de estado e que tais mudangas obedecem a leis estritamente
naturais. E exemplo de processo teleomatico o decaimento radioativo.
Tal processo ocorre por leis naturais, ndo sendo controlado por nenhum
programa que seja dirigido a um fim.

A segunda tipologia diz respeito aos processos teleondmicos,
processos que devem sua orientacdo para uma meta a influéncia de um
programa. [Esses processos Ssd0 comuns no comportamento de
organismos. Tais processos sdo guiados por programas e dependem da
existéncia de um termo final previsto nos programas que regulam esses
processos. Esses programas inexistem na matéria inanimada e sdo
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explicados, em sua grande parte, por mecanismos genéticos. Essa
proposta ndo cai no chamado reducionismo genético, uma vez que aceita
plenamente a incorporacéo de informacdes provenientes do meio, pelo
aprendizado, condicionamento ou outras experiéncias. Sdo exemplos de
processos teleondmicos: a ontogenia, 0 comportamento instintivo de
alguns animais e os feedbacks negativos na fisiologia.

A terceira tipologia é chamada de comportamentos propositais e
teve sua influéncia a partir de estudos sobre comportamento animal, do
campo da etologia. As observa¢Bes mostraram que uma série de atitudes
é planejada e visa a um determinado fim, como por exemplo, estratégia
de caca e armazenamento ou ocultagdo de alimento.

A quarta tipologia consiste das caracteristicas adaptativas.
Embora exista uma discussdo a respeito de carater teleolégico no
processo de adaptacdo, para Mayr (2005) isso é fruto de uma ma
compreensdo desse fator evolutivo. A adaptacdo é um resultado a
posteriori, e ndo a busca a priori de uma meta, de tal forma que a
expressdo teleologia ndo pode ser empregada para caracteristicas
adaptativas.

A quinta e (ltima tipologia é a teleologia cosmica, a crenca de
que toda e qualquer mudancga no mundo se deve a uma forca interior que
levaria 0s organismos e sistemas rumo ao progresso sempre crescente.

De que forma a questdo da teleologia se relaciona com o
progresso biolégico? No entendimento (equivocado) de que o processo
evolutivo teria uma finalidade (seja ela qual for).

Ha que se ressaltar um problema de ordem semantica quando o
assunto é teleologia, uma vez que as explicagdes dadas como evolutivas,
podem claramente denotar um objetivo final, uma meta a ser atingida
por organismos cientes desse fim. Mayr (2005) traz o seguinte exemplo:

Quando um autor diz que uma espécie
desenvolveu mecanismos de isolamento para
proteger sua integridade genética, isso quer dizer
apenas que individuos que evitaram hibridizar
com individuos de outra espécie tiveram sucesso
reprodutivo maior do que aqueles que
hibridizaram [..] A selecdo natural lida com
propriedades de individuos de determinada
geracdo; ela simplesmente carece de uma meta
de longo alcance, embora assim pareca quando
se olha para tras, abrangendo uma longa série
de geracgdes (MAYR, 2005, p. 82, grifos meus).
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Esse exemplo € relevante, pois denota a necessidade da
linguagem teleoldgica (por exemplo, de que um dado organismo
desenvolveu mecanismos para tal fim) como um componente
explicativo de um traco, porém fazendo oposicéo a teleologia pura como
explicacdo em si (ndo ha teleologia no sentido de meta, embora assim
possa parecer).

Quando pensamos no ensino de EB, podem-se perceber
nitidamente as possiveis dificuldades, pois afinal nosso papel como
professores € possibilitar que nossos alunos entendam algo que
aparentemente é o contrario daquilo que é visualizado. O problema nédo
reside mais na conceituacdo de expressdes como selecdo natural ou
adaptacdo, mas sim na possivel interpretacdo de um texto utilizado no
ensino, que pode justamente conduzir o aluno para um entendimento
contrario daquilo que se quis dizer. Tomemos um exemplo para deixar
mais clara essa situagdo: “os pulmdes existem para respirar”. Essa frase
estd imbuida de uma finalidade, afinal varios organismos respiram
gracas a presenca desse 6rgdo. No entanto, tal finalidade pode ter o que
Mayr (2008) chamou de causas proximas (funcionais) ou Ultimas
(evolutivas). Como descricdo de processos fisiol6gicos, podemos dizer
gue os pulmdes existem para respirar, no entanto tal afirmacdo nédo
implica na sua génese historica (evolutiva), uma vez que 0S processos
que resultaram na atual forma e funcdo dos pulmdes ndo foram guiados
por uma meta pré-determinada, nem por forcas sobrenaturais.

Gostaria de ressaltar, por fim, que autores como Azevedo (2007)
consideram que, didaticamente, a teleologia pode desempenhar um
papel importante, sobretudo nos anos iniciais de escolarizacdo. Porém,
nesses casos, 0s professores que porventura lancarem méo dessa
possibilidade, deverdo fazé-lo unicamente como um recurso metaférico
e ndo considerando que a explicagdo finalista seja a “raiz elucidativa
para um fendmeno biologico” (AZEVEDO, 2007, p. 87).

2.5.3 Adaptacéo
Entre defesas e criticas, conceituar adaptacdo e o seu poder

explicativo tem sido recorrente na filosofia da Biologia (GODFREY-
SMITH, 1999; LEWONTIN, 1978; MAYR, 2009; SEPULVEDA;
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MEYER; EL-HANI, 2011). Adaptacdo também é um termo
polissémico. Como 0s organismos parecem funcionar extremamente
bem em determinadas regiGes e possuem Orgdos complexos para a
realizacdo de atividades especificas, durante os séculos XVII e XVIII as
adaptacfes eram vistas como provas inequivocas da atividade de um
criador que projetou cada organismo com estruturas € comportamentos
adequados para ocupar o0 seu lugar certo e preciso na natureza (MAYR,
2009).

Sem a pretensdo de esmiugar esse debate, usaremos uma
definicdlo mais objetiva, feita por Mayr (2009) para conceituar
adaptacéo:

[...] é uma propriedade de um organismo, quer
seja uma estrutura, um trago fisiolégico, um
comportamento ou qualquer outro atributo cuja
existéncia favorece o individuo na luta pela
sobrevivéncia. Acreditamos que esses tragos
tenham sido adquiridos pela selegdo natural ou,
caso tenham surgido por acaso, sua manutengdo
tenha sido favorecida pela selecdo (MAYR, 2009,
p. 182).

Esse autor ainda ressalta o duplo sentido na qual a expressdo é
usada: adaptacdo como trago/caracteristica e adaptacdo como processo.
Essa segunda interpretacdo ndo é considerada valida na visdo de Mayr
(2009), uma vez que da abertura para um entendimento teleoldgico, a
crenca de que 0s organismos se aperfeicoam por alguma razao intrinseca
a estados 6timos. A adaptacdo seria o resultado a posteriori de um
processo de eliminacdo (selecdo natural ou sexual), o qual ocorre sem
metas ou propositos.

Organismos ndo o6timos sdo eliminados, e organismos com
melhores tracos, preservados. Essa simplificacdo grosseira da teoria
darwiniana tem causado inUmeras interpretaces equivocadas a respeito
da evolucdo. Uma delas é a de que por esse processo de exclusdo,
formas constantemente mais adaptadas (sejam na sua morfologia,
fisiologia ou comportamento) dominardo as paisagens naturais, 0 que,
invariavelmente, levara ao progresso evolutivo. O paleontélogo Stephen
Jay Gould foi um diligente critico dessa ideia de evolugdo, escrevendo
inimeros artigos e livros a essa respeito. Em uma de suas obras
encontramos a seguinte passagem:
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Uma vulgarizacdo de evolugdo, presente em
muitas narrativas populares, tem a selecdo como
um principio de aperfeigoamento, tdo preciso em
suas operacOes e tdo sem peias em sua acédo, que
0S animais passam a incorporar um jogo de
plantas de engenharia para otimizar sua forma.
Em vez de substituir a antiga “argumentacdo pelo
projeto” — a nogdo de que a existéncia de Deus
pode ser provada através da harmonia da natureza
da inteligéncia na construcdo dos orgdos —, a
selecdo natural deriva para o antigo papel
desempenhado por Deus, o do principio do
aperfeicoamento (GOULD, 1992, p. 159).

Pedagogicamente, autores como Sepulveda e El-Hani (2007)
afirmam que a polissemia relacionada & nocdo de adaptacdo causa
grandes dificuldades no entendimento dos alunos. A despeito das varias
criticas que o programa adaptacionista sofreu e vem sofrendo (GOULD;
LEWONTIN, 1979; GOULD; VRBA, 1982; LEWONTIN, 1978), ainda
assim, Sepulveda e El-Hani recomendam que essa abordagem deva ser
mantida, pois: 1) propicia a aplicacdo do raciocinio selecionista e
fornece evidéncias empiricas da acdo da selecdo natural; 2) o conceito
de adaptacdo tem aplicacdo pratica e ajuda os cidaddos a
compreenderem fendmenos de evolugdo adaptativa como a resisténcia
bacteriana a antibidticos e de pragas agricolas a inseticidas e; 3)
representa um importante marco no discurso cientifico do século XIX e
um papel histérico-filoséfico no estabelecimento de uma compreensdo
naturalista de universo (SEPULVEDA; EL-HANI, 2007).

Como ressaltamos, ha uma série de interpretacbes para a
existéncia ou ndo de progresso no processo evolutivo, assim como ha
explicacbes evolutivas que, devido ao seu carater de dificil
entendimento, podem causar complicacGes para sua compreensdo, por
parte de alunos e professores. A partir do préximo capitulo, em que
abordarei o percurso metodolégico da pesquisa, farei uso desses
entendimentos sobre progresso para poder investigar como eles estdo
presentes nos LDs. Para tanto, buscarei apoio nas categorias de
progresso assumidas por Rosslenbroich (2006) e por Meglhioratti,
Bortolozzi e Caldeira (2006). Essas categorias foram definidas ndo com
0 propésito de definir cientificamente a nogéo de progresso, mas sim de
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estabelecer um significado dentro do qual as explicacBGes evolutivas
podem ser incluidas, e de como essa noc¢éo pode ser descrita dentro de
um contexto evolutivo.
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CAPITULO 3- ASPECTOS METODOLOGICOS
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CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentarei o percurso metodoldgico realizado
para efetuar a presente pesquisa. Organizei o capitulo nos seguintes
topicos: carater qualitativo da pesquisa, a pesquisa em documentos,
analise de conteudo (AC), categorias de andlise, procedimentos para a
definicdo do corpus de analise e descri¢cdo do material investigado.

3.1 CARATER QUALITATIVO DA PESQUISA

Nesta pesquisa optou-se pela abordagem qualitativa na medida
em que ela prioriza a anélise em profundidade dos dados ao invés da sua
guantificagdo. Como se objetiva ver a presenca de possiveis ideias de
progresso em LDs de Biologia aprovados pelo PNLD 2012, o que
resulta um nimero amostral pequeno, a énfase desta pesquisa recai
sobre a descricdo dos dados coletados, sobre a énfase no processo de
investigacdo e sobre o significado que se atribui aos dados coletados.
Essas sdo algumas das caracteristicas marcantes da pesquisa qualitativa
(LUDKE; ANDRE, 1986).

3.2 A PESQUISA EM DOCUMENTOS

Os LDs podem ser categorizados como documentos. Na
concepcdo de Lidke e André (1986), documentos sdo quaisquer
materiais escritos que possam ser usados como fonte de informagéo
sobre o comportamento humano e incluem desde leis, regulamentos,
normas, pareceres, cartas, memorandos, diarios, autobiografias, jornais,
revistas, roteiros de televisao e radio, livros e arquivos escolares.

A pesquisa em documentos elimina, ao menos em parte, a
eventualidade de influéncias exercidas pela presenca ou intervencéo do
pesquisador (CELLARD, 2010). Para se proceder a investigacdo nos
documentos, utilizaremos a metodologia de AC, proposta por
pesquisadores como Lidke e André (1986), Moraes (1999), Antonio
Chizzotti (2010), Romeu Gomes (2011) e Laurence Bardin (2011).
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3.3 ANALISE DE CONTEUDO

Os trabalhos de Wuo (2000), Azevedo (2007) e Jacques (2008)
indicam que a AC é um caminho apropriado para as pesquisas em
Educacdo, sobretudo aquelas cujo enfoque é o LD. Wuo (2000)
investigou as caracteristicas dos saberes fisicos presentes em LDs e
como se manifesta a Transposicdo Didatica desses saberes; Jacques
(2008) analisou as concepgdes de energia presentes em LD do 9° ano do
Ensino Fundamental; Azevedo (2007) analisou as explicages
teleoldgicas presentes em LDs de Biologia.

Na literatura podem-se encontrar diversas definicGes para AC
assim como as etapas e os procedimentos a serem seguidos em cada
etapa. Inicialmente, define-se AC segundo Bardin (2011) como:

um conjunto de técnicas de andlise das
comunicacgdes visando obter por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo
das mensagens indicadores (quantitativos ou nao)
que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicBes de produgdo/recepgéo
(variaveis inferidas) dessas mensagens (BARDIN,
2011, p. 48).

Existe uma pluralidade de procedimentos metodoldgicos da AC,
embora ndo haja nenhum protocolo rigido a ser seguido. Conforme
Bardin (2011) ressalta, o método da analise pode ser descrito
simplificadamente da seguinte forma: pré-andlise, codificacdo,
categorizacdo e inferéncia. J& Gomes (2011) afirma que geralmente é
realizada a seguinte ordem: 1) decompor o material em partes que por
sua vez dependem do tipo de unidade escolhida para analise (registro ou
contexto); 2) distribuir as partes em categorias; 3) descrever o resultado
da categorizacdo; 4) fazer inferéncia dos resultados tendo por base as
premissas aceitas pelo pesquisador e, finalmente, 5) interpretar os
resultados obtidos com auxilio da fundamentacdo tedrica. No
entendimento de Moraes (1999), a analise consiste nos seguintes passos:
preparagdo das informacgdes; unitarizacdo ou transformacao do conteldo
em unidades; categorizacdo ou classificagdo das unidades em categorias;
descricdo e interpretacao.

Dessa forma é possivel ver que a AC, em seu aspecto qualitativo,
consiste em codificar o material (fragmenta-lo para buscar as unidades
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de interesse conforme o objetivo da pesquisa); categorizar as unidades,
agrupando-as segundo as afinidades de sentido, ressaltando que as
categorias podem tanto ser definidas a priori quanto podem emergir
durante o processo de andlise; e depois fazer inferéncias a partir dos
sentidos manifestos ou tacitos no texto, que a simples leitura ndo seria
capaz de percebé-los.

E na interpretacdo (inferéncia) que ocorre o trabalho principal da
AC, onde o0 pesquisador se assume como autor, pois:

[...] interpretar € construir novos sentidos e
compreensdes, afastando-se do imediato e
exercitando uma abstracdo. Interpretar & um
exercicio de construir e de expressar uma
compreensdo mais aprofundada, indo além da
expressao de construcBes obtidas a partir dos
textos e de um exercicio meramente descritivo
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 36).

Para organizar 0s registros em categorias € necessario trabalhar
com os “dados brutos do texto” (BARDIN, 2011, p. 133), codificando-
0s em unidades de registro que servirdo para compor as categorias.
Como neste trabalho a andlise objetiva buscar as possiveis conotacdes
de progresso evolutivo, e sabendo que essas conotacGes podem estar
expressas tanto em palavras isoladas quanto em periodos frasais inteiros
e ainda em imagens ou tabelas, optei pelo “tema” como unidade de
registro. Segundo Bardin (2011) o tema é:

Uma afirmacédo acerca de um assunto. Quer dizer,
uma frase, ou uma frase composta, habitualmente
um resumo ou uma frase condensada, por
influéncia da qual pode ser afetado um vasto
conjunto de formulagBes singulares (BARDIN,
2011, p. 135).

Para efeito da categorizacdo das unidades no presente trabalho,
partiremos dos significados de progresso postulados por Meglhioratti,
Caldeira e Bortolozzi (2006), que seriam linearidade; aumento de
complexidade; mecanismos diretivos internos e/ou externos; valoracao
crescente entre seres vivos; e finalidade. Além desses, proporei aqui
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também, a categoria de melhoria ou aperfeicoamento. No item a seguir,
explicaremos melhor cada uma das categorias adotadas.

3.4 CATEGORIAS DE ANALISE

Conforme ja foi explicitado no capitulo 2, a ideia de progresso
bioldgico esteve, em momentos histéricos distintos, ligada a concep¢édo
de EB. Rosslenbroich (2006) afirma que o termo progresso tem trés
raizes historicas. A primeira € 0 conceito de scala naturae, visdo
predominante na organiza¢do do mundo nos séculos XVIII e XIX. A
segunda raiz é o conceito de progresso social e cultural, desenvolvida
durante o lluminismo e que teve em Herbert Spencer um dos seus
defensores. A terceira raiz é a teoria da recapitulagdo, a analogia feita
entre a embriogénese e a filogenia. Essas trés raizes conduziram o
entendimento da EB como um processo predominantemente linear de
progresséao e objetivando melhoramento dos seres (ibdem, p. 42).

A nocdo de progresso, entdo, acompanhou o desenvolvimento do
pensamento evolutivo. Mas, de acordo com entendimentos mais atuais
sobre o processo evolutivo, a ideia de progresso parece carregada de
uma “carga” ndo cientifica, ¢ mesmo aqueles que se propuseram a
defender tal ideia, como Ayala (1988), reconheceram a dificuldade para
definir progresso de forma ndo arbitraria. Rosslenbroich (2006), por sua
vez, muda o foco da questdo: o ponto a ser discutido ndo deve ser mais a
retirada de termos nao cientificos (como é o caso de progresso) ao se
tratar de EB, mas sim, se algumas expressdes dificilmente podem ser
evitadas, como, entdo, essas expressdes podem ser definidas e que
sentido se atribui a elas quando se referem a ideia de progresso.

Com base no trabalho de Rosslenbroich (2006), Meglhioratti,
Caldeira e Bortolozzi (2006) investigaram as concepg¢des de professores
de Biologia que apresentam componentes progressivos associados ao
conceito de EB. As categorias de progresso foram assim reestruturadas:
(1) linearidade; (2) aumento de complexidade; (3) mecanismos diretivos
internos e/ou externos; (4) valoracdo crescente entre seres vivos; (5)
finalidade. Essas categorias serviram de base para a analise dos LDs
feita no presente trabalho. Inclui, também, uma categoria a mais, aqui
chamada de (6) melhoria ou aperfeicoamento. A seguir, serd feita a
descricdo de cada uma delas.

Teleologia: é a ideia de finalidade ou meta. A evolugdo vista
como um caminho pré-determinado ou como tendéncias. Também
foram incluidas nessa categoria as passagens dos LDs que exprimem o
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fendmeno de adaptacdo como um processo pelo qual o organismo
modifica-se, intencionalmente, para superar as dificuldades que o meio
Ihes impde.

Melhoria: indicativo de aperfeicoamento ou de seres
considerados superiores ou inferiores a outros. Nesta categoria pode
estar incluido tanto o aperfeicoamento funcional de um traco fisioldgico,
como, por exemplo, 0s mecanismos para obtencdo de alimento, como
questdes valorativas que estejam relacionadas a estética ou outro critério
axiologico escolhido pelo autor do LD. A selecdo natural, por ser um
mecanismo frequentemente mal compreendido, geralmente é associada
com a ideia de produzir organismos melhores pelo acimulo de
modifica¢des Uteis. Outros temas que se incluem nesta categoria sdo a
adaptacdo e a evolugdo vista como um processo intrinsecamente
vantajoso. Nesta visdo, um trago ou comportamento existe porque,
necessariamente, trouxe e/ou ainda traz vantagens aos seus portadores.

Aumento de complexidade: complexidade é um termo
amplamente empregado nas Ciéncias Biologicas e, a despeito desse
emprego, é um dos termos mais vagos conceitualmente. Uma via
metabolica pode ser complexa, assim como um 6rgdo, um
comportamento social (etol6gico), uma comunidade ecoldgica ou um
bioma. Darwin (2009), no seu livro A Origem..., de certa forma
mostrou-se preocupado com essa questdo, particularmente na secdo
intitulada Sobre o grau a que tende a progredir a organizacao
(DARWIN, 2009, p. 112-115), na qual se pode inferir que organizacdo é
um possivel sinbnimo para complexidade. Para efeito de andlise no
presente trabalho, passagens que remetam a ideias como aumento de
organizacdo, diferenciacdo celular e tissular, aumento dos componentes
estruturais e de suas inter-relagdes, aumento do nimero de componentes
anatbmicos e outras, nas quais haja referéncia explicita & complexidade
do organismo, serdo classificadas dentro desta categoria.

Linearidade: é a analogia da evolucéo bioldgica como escada, na
qual cada ser vivo representa um degrau e, a partir dele e
necessariamente dele, se originard o proximo grupo da sequéncia
evolutiva. E a ideia da scala naturae (LOVEJQOY, 2005), representada
por uma grande cadeia em que 0s seres vivos estdo arranjados em uma
fila Unica. Essa ideia de evolucdo bioldgica em linha é frequentemente
encontrada em afirmagdes equivocadas como “o homem surgiu do
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macaco” ou “se a evolucdo ocorre, por que ainda existem macacos que
ndo evoluiram para o ser humano?”. A nocdo de linearidade também
pode ser apontada quando se atribui a evolugdo uma sequéncia de passos
gradativos, reduzindo todas as mudangas ao processo de anagénese.
Outra ideia geralmente relacionada a linearidade é a questdo do tempo
evolutivo: espécies mais recentes sdo, apenas por serem mais recentes,
melhores que as antecessoras. Este tema foi chamado de tempo linear,
sem qualquer adjetivacdo da sua escala geoldgica, uma espécie de
“tinel” pelo qual os organismos atravessam e ao final do qual, sairdo
modificados.

Mecanismo diretivo: nesta categoria foram incluidos os excertos
dos LDs cujo entendimento conduz, necessariamente, a se atribuir a
evolugdo bioldgica uma forca, uma direcdo, seja interna ou externa ao
organismo. Como se o0 organismo, por uma forca interna, ou 0 meio,
através de agentes intencionais, conduzisse & mudanga necessaria.

Valoragdo entre seres vivos: esta categoria inclui as passagens
que, sem relacionar diretamente mecanismos evolutivos, emitem
juizos sobre os seres vivos. Afirmar que um ser é mais primitivo ou
mais evoluido em relagéo a outros, por exemplo. E também o caso de se
atribuir certas faculdades de seres mais recentes como superiores
aquelas dos organismos mais primevos.

Uma observacdo se faz importante quanto as categorias. Por se
tratarem de uma mesma questdo (progresso) poderd ocorrer
sobreposi¢do de algumas categorias, sendo que um mesmo excerto pode
ser interpretado como pertencendo a categorias distintas. Algumas
categorias, para efeito de organizacdo dos resultados, foram divididas
em subcategorias que serdo explicadas na exposicdo dos resultados no
capitulo 4. As categorias e subcategorias foram organizadas conforme a
Tabela 1.
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TABELA 1- Categorias e subcategorias de analise

Categoria Subcategoria

Tempo Linear

Linearidade Sequéncia ou Gradacdo

Cadeia do Ser

Selecédo Natural

Melhoria/Aperfeigoamento Adaptacdo (como melhoria)

Vantagem

Aumento de Complexidade -

Mecanismo Diretivo -

Valoragdo entre Seres -

Adaptacdo (como meta)

Finalidade Tendéncias

Evolugdo Humana

No proximo item, descreverei como foi feita a escolha dos LDs
analisados.

3.5 ESCOLHENDO OS LIVROS A SEREM ANALISADOS

Para efetuar a escolha dos LDs analisados, verifiquei no Guia do
Livro Didatico (GLD) PNLD 2012 de Biologia (BRASIL, 2011) as
obras que seriam mais indicadas. O Guia do Livro Didatico é um
documento elaborado por equipes de avaliacdo recomendadas pelo
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), composto das resenhas de
cada obra aprovada e, posteriormente, disponibilizado as escolas
participantes pelo FNDE. As resenhas sdo compostas pelas seguintes
secdes:
I.  Visdo geral: esta secdo apresenta aspectos genéricos
das obras, por exemplo, como ela estd estruturada, qual a
proposta pedagdgica, se 0s conceitos e procedimentos sdo
adequados ao nivel de ensino destinado, assim como o projeto
gréafico-editorial.
Il.  Descrigdo: esta secdo traz a divisdo dos contelidos nos
livros, a descricdo de cada volume e aspectos diferenciais, como
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textos de divulgacdo cientifica, boxes com informacdes, textos

complementares, exercicios, etc.

I1l.  Anélise: aqui ocorre uma descricdo mais critica de
varios aspectos do livro, como a visao de ciéncia que ele veicula,
se sdo e como sdo abordados temas polémicos, as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, as abordagens metodoldgicas e
pedagogicas.

IV. Em sala de aula: esta secdo ressalta os aspectos
positivos de cada livro e da sugestfes para o professor utilizar
melhor o LD e também sugere préaticas pedagogicas.

No GLD do PNLD 2012 estdo as resenhas das oito colecgdes
aprovadas naquele processo. Para estabelecer quais livros foram
analisados, procedeu-se a leitura de todas as oito resenhas, buscando
localizar, através delas, em que volume se situa o topico sobre Evolugéo
(objeto de analise) e se a tematica evolutiva é abordada em outros
topicos das cole¢Bes. Estabeleceu-se, assim, um total de dez livros que
compdem o corpus da presente pesquisa, 0s quais serdo descritos no
item a seguir.

3.6 DESCRICAO DO MATERIAL ANALISADO

Os livros com as respectivas informagdes (autores, editora, ano,
nimero total de paginas e nimero de paginas destinadas a evolucéo)
estdo elencados na Tabela 2. Os exemplares foram requeridos em maio
de 2012 junto & Secretaria Estadual de Educagdo de Santa Catarina e
gentilmente cedidos por esse 6rgao.

TABELA 2- Lista dos livros didaticos analisados.

NO
Ne° N° de pagin
do Titulo Autor Editora | Ano | pagin as
. sobre
Livro as
Evolu
cdo
B0 | poso
1 Volume N, Saraiva | 2010 | 480 44*
Sonia
3
Lopes
2 Bio Sérgio Saraiva | 2010 | 480 52
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Volume Rosso;
2 Sénia
Lopes
B'Oallog' Junior;
Volume Sassqn_; Saraiva | 2010 | 384 59
3 Caldini
BIOEI‘OQI Pezzi;
Gowdak; FTD 2010 | 208 39
Volume
3 Mattos
Biologi
apara
nova V. Nova
« Mendonca ~_ | 2010 | 264 47
geracgao 3. Laurence Geracéo
Volume | ©*
3
Gilberto
Biologi | Rodrigues
a Martr)o; Modern 2010 | 376 82
Volume José a
3 Mariano
Amabis
Fernando
Biologi | Gewandsna
a | jder;Sergio | gyen | 2010 | 368 | 83
Volume de
3 Vasconcell
os Linhares
Novas
bases )
da Nélio Bizzo | Atica 2010 | 264 79
Biologi

a
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Volume
3
Novas
bases
da
9 Biologi | Nélio Bizzo | Atica | 2010 | 480 44*
a
Volume
2
Ser dFernando
protago | %0 200
nista :
10 | Biologi | BAtIst SM | 2010 | 320 | 65
a Agun_ar,
Volume Maria
Martha de
3 L
Oliveira

*0s contetdos de Evolugdo estdo distribuidos em vérias paginas, ao longo dos
capitulos em que o0s seres vivos séo descritos.
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DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

ENTAO QUER DIZER QUE OS
DINOSSALROS FORAM OS ANIMAIS
QUE NAO CONSEGLIRAM SUBIR
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pessoa perceberia que a torre foi construida
por causa da pelicula de tinta. Eu acho que
perceberia, ndo sei.”" Mark Twain


http://www.umsabadoqualquer.com/

90



91

CAPITULO 4 - A IDEIA DE PROGRESSO EM LIVROS
DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

Nesta secdo apresentarei 0s resultados da pesquisa. Para tornar
mais clara a exposicdo, optei por dividi-la conforme as categorias
adotadas a priori, ja identificadas e explicadas no terceiro capitulo.
Tendo em vista que a presente pesquisa teve por objetivo fazer uma
investigacdo qualitativa dos LDs, a constatacdo do predominio de certas
categorias em determinados livros estd baseada unicamente na
frequéncia e caracteristicas de sua aparicdo, exemplificadas em trechos
(excertos) escolhidos, e ndo em qualquer tipo de analise estatistica.

Colocados esses termos, agrupei os dez LDs analisados em dois
blocos principais: aqueles onde foi possivel identificar as explicacdes e
exemplos que se alinharam na categoria linearidade (LDs 3, 4, 7 e 10) e
aqueles em que foi possivel identificar a predominancia da categoria
aperfeicoamento (LDs 1, 2, 5, 6, 8 € 9).

Todos os tépicos sobre Evolucdo, de todos os dez LDs
selecionados, foram cuidadosamente lidos e, nos casos onde foi
constatado o uso de expressdes ou de explicagdes que porventura se
encaixaram nas categorias  escolhidas, o0s trechos/excertos’
correspondentes a essas expressdes/explicagdes foram copiados para
depois serem reorganizados conforme a categoria em que se encontram.

As imagens presentes nos LDs também foram analisadas e, caso
0 seu significado pudesse ser atribuido a alguma categoria, foram
digitalizadas, mencionadas no texto e incorporadas aos anexos do
trabalho.

Além das partes especificas referentes a evolucdo, caso o GLD do
PNLD 2012 (BRASIL, 2011) indicasse a presenca de outras se¢fes em
que a EB fosse abordada, tais se¢bes foram igualmente analisadas
conforme a descricdo ja referida na metodologia.

® Nos excertos transcritos, os grifos sd0 meus.
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4.1 LINEARIDADE

A EB entendida como uma sequéncia linear de eventos
predominou nos livros 3, 4,7 e 10. Essa conotacdo de progresso s6 néo
esteve presente nos livros 1 e 9, 0 que ndo causa estranhamento uma vez
que esses livros ndo abordam, diretamente, o tdpico da EB, mas sim a
classificacdo dos seres Vvivos.

Trés foram os temas principais que fizeram com que o0s excertos
fossem incluidos nessa categoria: tempo linear, sequéncia ou gradacéo
de eventos e cadeia do ser (scala naturae). Os subtdpicos a seguir
explicitardo cada um desses temas.

4.1.1 Tempo Linear

A dimensdo de tempo estd intrinsecamente vinculada & concep¢éo
de EB. Conforme Mayr (2005) a “transformagdo evolutiva sempre
procede gradualmente” (p. 119), o que denota a importancia do tempo,
como entidade que envolve uma sequéncia e uma duracdo para eventos
como o fendmeno da transformacgdo das espécies. Todavia, o “tempo
evolutivo” ¢ um tempo geologico, que foge a simples percepgdo
imediata que temos da passagem do tempo. A EB, e principalmente a
macroevolugdo, opera numa escala chamada de tempo profundo, que “é
tdo estranho a ndés que s6 podemos realmente compreendé-lo por
metéforas” (GOULD, 1991b, p. 15).

Sobre a transposicdo do tempo profundo para os LD, Bellini
(2006) afirma que:

O tempo para os autores dos manuais € algo que
aparece como uma entidade a parte, pela qual
passam os seres vivos. “Ao longo do tempo”, de
um tempo linear, os animais e plantas passam em
um tdnel, o do tempo, como determinante da
evolugdo, mas é um tempo genérico, sem 0S
aspectos geologicos e biologicos (BELLINI,
2006, p. 18).

Tal como afirmado por Gould (1991b), sobre a necessidade do
emprego de metéaforas para entender o tempo profundo, Bellini (2006)
utiliza o termo “tinel” para designar essa passagem do tempo pela qual
0S organismos, uma vez inseridos, inexoravelmente irdo se transformar
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em espécies distintas daquelas que eram no inicio. Os excertos a seguir
mostram 0 quanto essa ideia esta presente em alguns dos LDs que
compdem o corpus de analise do presente trabalho:

“A evolucdo é um fato que aconteceu e continua acontecendo. E
consenso entre os bidlogos, na atualidade, a ideia de que as espécies
vivas se modificam ao longo do tempo, de forma muito lenta.” (livro 3,
p. 202)

“Com a teoria da evolugdo procuramos explicar como todas
essas espécies surgiram na Terra, como elas podem se transformar ao
longo do tempo e originar outras espécies.” (livro 7, p. 129)

“A evolugdo pode ser definida como uma mudanga, ao longo do
tempo, da frequéncia dos alelos de uma populagdo.” (livro 7, p. 163)

“Aqueles cuja coloragdo conferisse alguma camuflagem seriam
menos predados que os demais e transmitiriam sua coloracdo aos
descendentes. Dessa maneira, ao longo de muitas geracdes, 0s
individuos mais bem camuflados foram selecionados.” (livro 10, p. 148)

E possivel afirmar que, na auséncia de uma adjetivacio mais
precisa do substantivo “tempo”, a nogdo de evolugdo vista como
modificacdo das espécies ao longo do tempo/com o passar do tempo
apresenta algumas fragilidades. A primeira é a impossibilidade de
distinguir mudancas evolutivas que ocorrem numa escala geoldgica do
tempo das modificacfes que ocorrem em processos ontogenéticas, por
exemplo. Outra fragilidade é que “modificacdo ao longo do tempo”
remete a uma ideia de linearidade, ou seja, desde a sua origem, as
espécies vao sucessivamente agregando modificacdes.

“A evolugdo bioldgica, vimos no capitulo anterior, € um
processo de mudangas que ocorre ao longo do tempo nos seres Vivos.
Também dissemos que, de maneira geral, as mudancas sdo percebidas
pelo surgimento de caracteristicas que deixam 0s grupos bioldgicos
mais adaptados ao ambiente em que vivem.” (livro 3, p. 211)

Uma nocdo linear do tempo também é transmitida de forma
pictérica, como, por exemplo, nas ilustracbes que retratam as eras
geoldgicas da Terra, nos LDs 3, 5 e 10 (Anexo, figuras 1, 2, 3 e 4). Os
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eventos sdo retratados de forma sucessiva e continua. Representacdes
como essas podem induzir, nos alunos que utilizam esse material
didatico, a ideia de que organismos que apareceram em periodos mais
antigos simplesmente deixaram de existir, ou pararam de evoluir para
dar “sequéncia” aos demais seres. Tais representagdes graficas,
caracterizadas pela sua uniformidade, também ndo levam em
consideracdo a proporcdo de dominio de cada grupo em diferentes
etapas da historia, omitindo informacdes de muita relevancia, como, por
exemplo, que “os mares pré-vertebrados cobrem quase metade da
historia da vida animal multicelular” (GOULD, 2001, p. 25).

Essas explicacdes de tempo linear sdo também frequentes quando
se introduz o tépico nos LDs, explicando o que é a evolugdo, embora
ndo aparegam somente nessas ocasioes.

“Isso [o pensamento evolutivo] porque existem fortes evidéncias
gue corroboram o processo evolutivo, ou seja, evidéncias de que
ocorrem modificagBes nos organismos ao longo do tempo, podendo
levar ao surgimento de novas espécies e a extincédo de outras.” Quadro
destaque - “Recorde-se. Evolugéo: conjunto de processos que levam a
modificacfes nos seres vivos ao longo do tempo, podendo dar origem a
novas espécies.” (livro 5, p. 213)

“A esséncia da teoria evolucionista, ou evolucionismo, € a ideia
de que os seres vivos modificam-se ao longo do tempo, com novas
espécies surgindo a partir de espécies ancestrais.” (livro 6, p. 145)

“Atualmente, admite-se que todos 0s seres vivos tém sua origem
em organismos preexistentes, ancestrais comuns que acumularam
modificac¢bes ao longo do tempo.” (livro 4, p. 70).

“Entretanto, foi a partir da publicacdo do livro de Darwin que se
comegou a aceitar o fato de que as espécies mudam ao longo do tempo,
originando outras espécies. Atualmente esta claro que os fenémenos
biologicos sdo altamente dindmicos, que as populagdes mudam ao
longo do tempo, que ha muitas variag¢fes entre os individuos de uma
mesma populacdo, e que essas variagdes podem ser relevantes.” (livro
2, p. 470).

Reforco aqui que essas passagens ndo constituem equivocos
conceituais, uma vez que o tempo, entendido como entidade sequencial
e continua, é uma nocdo fundamental para a EB. Como Gould (1991b)
bem afirma, a ideia de tempo como uma seta, ou como uma sequéncia
de eventos, é necessaria para o entendimento da histéria da vida no
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planeta. No entanto, essa ideia de tempo, quando aplicada aos processos
evolutivos, necessita de adjetivacdo, sem a qual se limita a ser entendida
como uma agente que, atuando continuamente sobre 0s organismos, por
si s e necessariamente 0s conduzira a transformacdes em varios niveis
e escalas, incluindo a macroevolugéo.

4.1.2 Sequéncia ou Gradagéo

Neste tema foram incluidos os excertos que, embora ndo facam
relacdo direta com a passagem do tempo, remetem a ideia de que a
evolucdo, necessariamente, se processa por sequéncias. Os excertos a
seguir deixardo essa conotacdo mais clara.

“A historia evolutiva das baleias a partir de um ancestral
terrestre estd bem documentada por uma sequéncia de fdésseis em que
se percebe progressiva adaptacdo ao ambiente aquético. Do exame
desses fosseis pode-se notar, por exemplo, que as aberturas nasais
migraram para o topo da cabeca — 0 que permite que as baleias
respirem sem precisar emergir totalmente. Além disso, o corpo adquiriu
um formato hidrodindmico; os membros dianteiros modificaram-se em
nadadeiras; os membros posteriores diminuiram até desaparecer.”
(livro 7, p. 178)

Nesse fragmento, a evolucdo das baleias é vista como uma
sequéncia de modificacdes, ressaltadas pelo adjetivo “progressiva”. E
interessante ressaltar a delicadeza dessa situacdo especifica. Pakicetus e
Ambulocetus mostrados em ilustracdo no livro didatico, Figura 5, (vide
anexos) sdo aparentados das baleias modernas, pois 0s trés
compartilham ancestrais comuns que, teoricamente, sdo proximos entre
si. Esse mesmo exemplo é ressaltado por Richard Dawkins (2009, p.
164):

[...] ninguém pode afirmar, por exemplo, que o
Ambulocetus descende do Pakicetus. [..] as
baleias descendem de um primo contemporaneo
do Ambulocetus, provavelmente parecido com
este (e que até poderia ser o Ambulocetus).
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Uma via é explicar que as baleias modernas compartilham
ancestrais em comum com o Ambulocetus e o Pakicetus, outra é afirmar
gue as estruturas desses, inevitavelmente deram origem as estruturas
daquelas. Uma explicacdo como a que foi sugerida no LD também
poderia ser encaixada segundo a perspectiva da scala naturae.

“Na auséncia da doenca [malaria], o alelo s [condicionante da
anemia falciforme] tenderd a ser progressivamente eliminado da
populagdo, pois as pessoas homozigéticas para a siclemia continuaréo
amorrer de anemia.”

“Nos afro-americanos descendentes dessas populacbes, a
frequéncia do alelo s vem diminuindo progressivamente ao longo das
geracdes.” (livro 6, p. 169)

Embora esteja especificando a frequéncia alélica, o uso do termo
“progressivamente” dd ideia de linearidade. Ou seja, bastando a
auséncia do agente seletivo, a evolucdo inequivocamente caminhara
para um destino especificado, determinado geneticamente. Essas
formulagdes ndo abrem possibilidade de se discutir o papel contingente
da evolucéo.

“Os fosseis mais antigos de H. erectus indicam que seu volume
craniano era da ordem de 850 cm3. Fosseis mais recentes apresentam
volume craniano superior a 1000 cm3, mostrando que houve aumento
significativo do tamanho do encéfalo do H. erectus durante seu periodo
de existéncia.” (livro 6, p. 215)

Embora tenha ocorrido aumento do volume craniano na linhagem
dos hominideos, essa formulagdo ndo pode ser vista como uma
tendéncia do grupo. Como Gould (2001) aponta, as tendéncias e as
médias devem ser preferencialmente entendidas como expansdes ou
contragdes da amplitude das caracteristicas € ndo como valores que
indicam um caminho evolutivo que, inexoravelmente, deve ter ocorrido.

4.1.3 Cadeia do Ser

Neste tema estdo todos os excertos que justificam a EB com a
visdo de mundo segundo a scala naturae. O conceito de scala naturae,
ou escada natural, ou cadeia do ser, pode ser tragado até os fildsofos
gregos antigos. Conforme Mayr (1988), Aristdteles foi o primeiro a
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observar uma gradacdo na natureza, gradacao essa que durante séculos
pareceu ser a unica forma concebivel de trazer ordem a diversidade de
seres vivos. Essa escada de seres comecaria pelos mais simples e
atingiria o seu apice no homem moderno.

Inicialmente a scala naturae foi entendida como algo estatico e se
temporalizou no século XVIII em teorias evolutivas como a de Lamarck
(MAYR, 1988). A ideia de que os seres vivos podem ser organizados
em uma sequéncia linear cuja ldgica é o aumento da perfeicdo
impregnou tdo fortemente o pensamento bioldgico que foi utilizada até
mesmo por visdes antagdnicas de mundo. Conforme ressalta Mayr
(1988), se a natureza pode ser hierarquicamente ordenada em uma Unica
corrente de complexidade, cujos elos sdo passos intermediarios, essa
ordem pode ser justificada pela intervencdo de uma forca sobrenatural,
como advogavam 0s seguidores da teologia natural, ou pode ter sua
origem em uma espécie de forca intrinseca, que conduz para estagios
mais avancados da corrente, como defendiam as correntes evolutivas
ortogeneticistas.

A ideia de que a EB é um evento linear e que se traduz na forma
da scala naturae ¢, erroneamente, retratada por frases como “o homem
veio do macaco”, ou, “onde estdo os intermediarios entre 0os macacos € o
homem?”. A seguir, apresento alguns excertos que manifestam essa
ideia nos LD.

“Os répteis deram origem as aves e aos mamiferos. As
principais modificacbes ocorridas durante o processo foram a
homeotermia e a transformagdo das escamas reptilianas em penas e
pelos.” (livro 4, p. 98)

“Os peixes com nadadeiras lobadas, os crossopterigios, cujos
representantes atuais s@o os celacantos, teriam originado os animais
de quatro pernas, os tetrapodes (do grego téttares, quatro, e pous, pés,
pernas), grupo ao qual pertencem os anfibios, os répteis, as aves e 0s
mamiferos atuais.” (livro 6, p. 195)

“Gradativamente no processo de evolucdo, foram selecionados
os individuos com modificacdes mais adaptativas as condi¢fes do meio
aéreo e suas nadadeiras evoluiram, transformando-se em pernas. Essa
foi a provavel origem dos anfibios, que surgiram entre 408 e 360
milhdes de anos atras.” (livro 6, p. 195)
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“Trechos de DNA que orientariam a producéo de um RNA ou de
uma proteina mas que, ao longo do processo evolutivo, se tornaram
inativos, isto €, tornaram-se incapazes de orientar essa producdo, sao
chamados pseudogenes. A presenca desse pseudogene [que produz
proteina presente na gema de ovo de répteis e aves] em mamiferos €
mais uma evidéncia de que o grupo descende dos répteis, pois ele deve
ter sido herdado de um antepassado comum aos dois grupos.” (livro 7,
p. 185)

“Os répteis desenvolveram-se dos anfibios durante aquele
periodo, que foi sequido pelo Permiano.” (livro 7, p. 195)

“Dos primeiros répteis surgiram: os terapsidas, que originaram
0s mamiferos; os ictiossauros e 0s plesiossauros (répteis aquaticos); os
tecodontes, dos quais se originaram 0s dinossauros, 0s pterossauros
(répteis alados) e as aves.” (livro 7, p. 196)

“As aves devem ter surgido de dinossauros bipedes (grupo dos
terépodes), [...]. A época em que esses fdsseis de transicdo foram
encontrados esta de acordo com o0 que se espera se tomarmos por base
a teoria da evolucdo. [...] Entdo, fosseis de transicdo entre os dois
grupos, isto &, com caracteristicas de dinossauros e de aves, como 0
arquedpterix, deveriam ser encontrados em camadas de terreno com
idade intermediaria, o que de fato ocorreu.” (livro 7, p. 197)

“Os primeiro mamiferos surgiram no final do Triassico, de um
grupo de répteis, os terapsidas.” (livro 7, p. 197)

Todos os exemplos mostrados referem-se ao aparecimento de
grandes grupos animais, principalmente os tetrdpodes, as aves e 0s
mamiferos, e merecem uma analise mais cuidadosa, pelo risco que
oferecem de serem interpretados equivocamente por alunos e
professores usudrios de tais LDs. Sobre a origem dos tetrapodes, Pough,
Janis e Heiser (2003) afirmam que o grupo ao qual pertencem o0s
celacantos ndo originou, de fato, os tetrapodes modernos. Eles apenas
compartilham, distantemente, ancestrais comuns. O grupo mais proximo
aos tetrdpodes, segundo Pough, Janis e Heiser (2003) é dos
elpistostegideos®, o qual j& mantém relativo afastamento filogenético ao
grupo dos celacantos. Ou seja, ndo foi do grupo dos crossopterigeos, em
sua totalidade, que descendem os anfibios, mas sim de um pequeno

® Elpistostegidae — o mais provavel grupo irméo dos tetrapodes. Formado por peixes com
cabeca plana, focinho alongado, 6rbitas no topo do cranio e corpo achatado. No entanto ndo
possuiam nadadeiras anais e dorsais e sua nadadeira caudal era muito reduzida (POUGH;
JANIS; HEISER, 2003).
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ramo dessa arvore filogenética, os elpistostegideos (POUGH; JANIS;
HEISER, 2003).

Com relacdo a origem das aves, segundo Pough, Janis e Heiser
(2003), a hipdtese de que elas sejam descendentes dos dinossauros ndo
pode ser testada, pois ndo existem fdsseis de transicdo. O Archaeopterix
é considerado a primeira ave existente. Para Dawkins, o proprio uso da
expressdo “fosseis de transicdo” é desaconselhavel, pois

0 suposto desafio [fossil de transicdo entre répteis
e aves] que parece ser respondido pelo
Archaeopterix baseia-se em uma concepgao
ultrapassada, que era considerada como a Grande
Cadeia dos Seres [...] (DAWKINS, 2009, p. 145).

As penas sdo derivadas de escamas reptilianas, mas o seu
surgimento ndo se deu por substituicdo das escamas, nem por uma Unica
linha de dinossauros emplumados. Ancestrais do Archaeopteryx
(considerada a ave mais antiga) ja possuiam plimulas e penas com
vexilos (haste central das penas) e talvez parte considerdvel dos
dinossauros Theropoda (de cujo grupo derivou as aves) fosse
emplumada (POUGH; JANIS; HEISER, 2003). Cabe ressaltar ainda
gue, o mais correto do ponto de vista filogenético, seria incluir as aves
dentro do grupo dos répteis. Se assim féssemos acostumados a
interpreta-las, questSes de organismos transicionais e explicacdes
evolutivas lineares seriam menos frequentes. Sobre isso, argumenta
Dawkins:

Mas o0 que ha de especial nas aves que nos tenta
separa-las dos répteis? O que parece justificar que
se dé as aves a honraria de “classe” quando,
evolucionariamente falando, elas sdo apenas um
ramo de répteis? E o fato de que os répteis
imediatamente ao redor delas, seus vizinhos
préximos na arvore da vida, por acaso estdo
extintos, e sO as aves, as Unicas de seu grupo,
continuaram vivas. Os parentes mais proximos
das aves encontram-se todos entre os dinossauros,
extintos ha tanto tempo. Se uma grande variedade
de linhagens de dinossauros  houvesse
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sobrevivido, as aves ndo se destacariam: ndo
teriam sido elevadas a condicdo de uma classe
especifica de vertebrados, e ninguém estaria
fazendo perguntas como “onde estdo os elos
perdidos entre répteis e aves?” (DAWKINS, 2009,
p. 154).

Sobre a origem dos répteis, Gould (1993, p. 69) afirma que:

Os primeiros répteis fésseis tém mais ou menos a
mesma idade dos primeiros anfibios que podem
ser claramente enquadrados no grupo que acabaria
gerando as ras e as salamandras de hoje. Assim,
no lugar de uma escada em que 0s répteis viriam
um degrau acima dos anfibios, tanto os registros
fosseis quanto o estudo da anatomia dos
vertebrados modernos sugerem a existéncia de
uma divisdo primordial do tronco tetrdpode,
produzindo dois ramos primarios — de um lado os
Amphibia e do outro os Amniota (répteis, aves e
mamiferos).

As explicacdes dadas para o surgimento dos mamiferos também
reforcam a ideia de uma escala. Para Pough, Janis e Heiser (2003), os
mamiferos ndo descendem de répteis, eles compartilham um ancestral
distante. Mamiferos descendem dos Therapsida, grupo com um
determinado padrdo de fenestracdo no créanio, ao passo que répteis e
aves descendem de organismos com outro padrdo de fenestragdo. Além
disso, 0s grupos ndo se sucederam, mas Sim conviveram no mesmo
periodo histérico, o Carbonifero (POUGH; JANIS; HEISER, 2003).
Mamiferos e répteis possuem ancestrais em comum separados pelo tipo
de fenestracdo do crénio (mamiferos sdo sinapsideos, enquanto que
répteis e aves sdo diapsideos). Ademais “os sinapsideos nunca
apresentaram uma cobertura escamosa tipica dos répteis modernos”
(POUGH; JANIS; HEISER, 2003, p. 482).

O livro 4 foi particularmente marcante quanto a énfase conferida
a scala naturae. Vejamos o exemplo dado para a evolugao do cavalo:

“Comegou com o Eohippus, um animal herbivoro do tamanho de
um cdo perdigueiro, que teria sofrido, progressivamente, grande
aumento de tamanho, alongamento dos pés, desenvolvimento dos
dedos médios com simultanea reducdo dos laterais e alargamento dos
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dentes molares. Essas mudancas produziram o atual cavalo.” (livro 4,
p. 91)

Na pagina 90 do mesmo livro ha uma representacdo pictorica da
evolucdo do cavalo (Figura 6, vide anexo). Tanto a representacdo quanto
a explicacdo remetem aquilo que Gould (2001) chamou de erro na
interpretacdo das tendéncias evolutivas. A expressdo
“progressivamente” reforca o aspecto de linearidade, de que um género
deu origem ao préximo através de mudancas graduais. Esse exemplo da
evolugdo dos cavalos € tdo emblematico que mereceu um capitulo
inteiro no livro Lance de Dados, de Gould (2001). Conforme o autor:

O arbusto evolutivo dos cavalos possui muitos
brotos terminais, e cada um deles pode ser
rastreado até o Hyracotherium [sinonimia de
Eohippus] através de um labirinto de eventos
ramificados. Nenhuma rota que leva até o
Hyracotherium é reta e nenhum dos numerosos
caminhos labirinticos pode alegar precedéncia no
que diz respeito a centralidade. [...] NOs passamos
um rolo compressor sobre um terreno
fascinantemente complexo quando adotamos a
convengéo iconografica que retrata o caminho que
leva do Hyracotherium ao Equus [atual género
dos cavalos] como sendo uma linha reta.
(GOULD, 2001, p. 94)

Ainda segundo Gould (2001), uma série de argumentos pode ser
invocada para esclarecer essa representacdo conceitualmente incorreta.
Primeiro, as mudancas dos cavalos ndo ocorreram rumo a uma melhoria,
mas é possivel, sim, considerar o ramo inteiro dos cavalos como mal
sucedido, pois de uma imensa variedade de géneros existentes no
passado apenas um sobreviveu. Um segundo argumento é o de que 0s
varios géneros originais foram coetaneos, e ndo subsequentes. Além
disso, em varios géneros foi observada a diminuicdo das linhagens, e
ndo o aumento linear como normalmente é sugerido. O género
Nannippus ndo era maior do que um pénei e conviveu juntamente com
os cavalos modernos.
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Outros pontos que reforcam a ideia de scala naturae também
estdo presentes nos LDs analisados, quando se exemplifica o atavismo e
0 desenvolvimento embrionério:

“Considera-se manifestagdo atavica o reaparecimento, num
individuo, de alguma caracteristica dos antepassados da espécie. Por
exemplo, potros podem nascer com listras como as da zebra, e criancas,
com uma pequena cauda ou excesso de pelos no corpo. O atavismo
deve-se a manifestacédo de genes raros, que foram importantes para a
espécie no passado e ainda se encontram presentes na populagdo.”
(livro 4, p. 91)

“Um mamifero, ao iniciar seu desenvolvimento como célula-ovo,
recapitula a fase unicelular e passa pela organizacdo geral dos
invertebrados marinhos, nas primeiras fases embrionarias. Depois
atinge o estagio dos protocordados, quando desenvolve a notocorda;
passa pela organizacao dos peixes quando apresenta fendas branquiais;
e, por ultimo, desenvolve as caracteristicas prdprias da sua espécie.”
(livro 4, p. 92)

O atavismo ndo esta necessariamente ligado a genes que em
tempos remotos puderam ser considerados importantes em uma
populacdo. A manifestacdo atavica pode ocorrer em alelos considerados
“atuais” e ndo necessariamente relacionados a sua importancia. Hall
(2003) define atavismo como

uma caracteristica que esteve presente em
linhagens ancestrais mais distantes e que aparece
em baixa frequéncia em membros individuais de
uma populacdo, usualmente em um ou poucos
individuos.

E o caso de caracteristicas que se manifestam como heranca extra
cromossdmica, ou ainda quando estdo relacionados outros tipos de
fendmenos genéticos como a epistasia e a expressividade de um gene.

Contudo, o principal equivoco do respectivo excerto é o de se
referir a criangas nascendo com caudas e/ou com pelos em excesso pelo
corpo como manifestacdo atavica ligada aos antepassados dos humanos.
Tal ideia remete diretamente a nogdo de Cadeia do Ser (LOVEJOY,
2005). Ainda que, porventura, acontecam teratogéneses (malformagdes
durante o desenvolvimento) como as exemplificadas, atribui-las a um
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possivel atavismo dos humanos em relacdo aos primatas com 0s quais
compartilham um ancestral comum é compelir um raciocinio linear a
evolugdo. A separacdo entre os hominideos e demais primatas ocorreu
h& aproximadamente 5,2 milhdes de anos, e a separagdo dos
Hominoidea (grupo que inclui os humanos e simios modernos, estes
Gltimos com cauda ausente ou muito reduzida) dos demais antropoides
ha aproximadamente 23 milhGes de anos (POUGH; JANIS; HEISER,
2003). Portanto, atribuir uma “cauda” humana ao resultado de processos
atdvicos, & comparar equivocadamente caracteristicas de clados
distintos, algo somente ponderavel dentro de uma l6gica, também
equivocada, de evolucdo em escala.

Em relacdo ao desenvolvimento embrionario, a ideia que a
ontogenia recapitula a filogenia é, originalmente, de Ernst Haeckel
(1834-1919):

Ontogenia é a rapida e curta recapitulacdo da
filogenia [..] Durante seu préprio rapido
desenvolvimento [...] um individuo repete as mais
importantes mudangas na forma evoluidas por
seus ancestrais durante seus longos e demorados
desenvolvimentos paleontoldgicos (HAECKEL,
1822 apud GOULD, 2003, p. 77).

Embora ocorram semelhancas embrionérias entre diversos
animais, tais semelhancgas ndo se estendem indefinidamente entre todos
0s grupos. Elas sdo maiores e mais evidentes em grupos
filogeneticamente préximos. A forma como se estruturou a explicacéo
acerca da reconstituicdo embrionaria de um mamifero, leva a entender
gue desenvolvimento embrionario em questdo repete a sequéncia de
todos os seres que o antecederam paleontologicamente. O mais
probleméatico nesse raciocinio é néo citar qual organismo invertebrado
tem seu estagio reproduzido ao longo do desenvolvimento embrionério
de um mamifero. Pode-se inferir que os autores que incluem essas
concepgBes nos LDs estejam se referindo a um anfioxo, modelo padréo
para explicar o desenvolvimento animal. Mas também se pode pensar
em crustaceos ou poliquetos, invertebrados marinhos com nenhuma
proximidade filogenética dos mamiferos.
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Outras passagens que foram marcantes quanto a um possivel
entendimento da EB em escala foram as relativas a evolugdo humana:

“O homem de Neanderthal se extingui ha cerca de 30 mil anos,
talvez por causa da competicdo com a espécie atual do ser humano, o
Homo sapiens, que pode ter surgido do Homo erectus ha cerca de 100
mil anos.” (livro 7, p. 204)

“Em algum momento, apareceram 0s primeiros representantes do
género Homo. Um deles foi 0 Homo habilis, que provavelmente iniciou
a fabricacdo de ferramentas. Surgiram, a seguir, o H. ergaster e o H.
erectus, que descobriu e utilizou o fogo, um importante passo em
direcdo ao homem moderno.” (livro 3, p. 257)

“Esquema da provavel sequéncia evolutiva do ser humano.
Homo erectus -> homem de Neanderthal -> homem de Cro-Magnon ->
homem atual.” (livro 4, p. 102). (Figura 7, vide anexo)

Embora os registros fésseis dos hominideos sejam escassos, 0 que
dificulta a reconstituicdo filogenética dos homens, sabe-se que nédo
ocorreu um processo linear: “Remanescentes 6sseos de Java foram
datados entre 27 e 53 mil anos [..], tornando o H. erectus um
contemporaneo dos neandertais e dos H. sapiens modernos” (POUGH;
JANIS; HEISER, 2003). Ou seja, todos os trés foram coetaneos e nao
sucessivos. O homem de Cro-Magnon é um H. sapiens moderno. Suas
diferencas anatdmicas em relacdo ao H. sapiens sdo equivalentes as
diferencas que se observa atualmente entre as diferentes etnias.

Existe a opinido de que os humanos modernos se diferenciaram a
partir de populagdes isoladas e diferenciadas de H. erectus (MAYR,
2008); outros autores sustentam que o H. neanderthalensis, o H. sapiens
e o H. erectus foram contemporaneos (POUGH; JANIS; HEISER,
2003). Ha evidéncias, ainda, de que o H. habilis e 0 H. erectus tenham
convivido lado a lado e ndo possuam uma relacdo de ancestralidade
(MAYR, 2008). O mais apropriado seria afirmar que essas espécies de
hominideos compartilham um ancestral comum, pois da forma como
esta informado nos LDs 3, 4 e 7 possivelmente os estudantes concluam
gue um grupo originou outro.

4.2 A EVOLUGCAO COMO MELHORIA OU APERFEICOAMENTO

Nesta categoria foram incluidas todas as passagens que, direta ou
indiretamente, fizeram mencéo a EB como um fendmeno que resulta em
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organismos perfeitos ou que estdo em constante processo de melhoria.
Todos os LD analisados tiveram, em algum momento, explicagdes que
remetem a essa categoria. Os temas selecionados dizem respeito a
selecdo natural, a adaptacdo e a vantagem, vista como condi¢do
imanente para a EB. Embora os temas possam se sobrepor, uma vez que
todos se relacionam a melhoria, creio que essa divisdo tornara a andlise
a seguir mais clara.

4.2.1 Seleg&o Natural

Antes de proceder a analise, considero necessario esclarecer o
que se entende por selecdo natural, e, nesse sentido, h& duas
possibilidades. A primeira é a ideia de sele¢do natural tal como foi
formulada originalmente por Darwin, no seu livro A Origem das
Espécies. Para Darwin (2009), a selecdo atua, predominantemente, mas
ndo unicamente, nas caracteristicas vantajosas, podendo melhorar os
organismos. A outra € uma interpretacdo moderna de selecdo, cuja
fundamentacdo principal utilizada neste trabalho encontra-se em Mayr
(2005; 2009) e Meyer e El-Hani (2005). Para esses autores, a sele¢do
natural ndo implica em melhoria nem na énfase em caracteristicas
vantajosas. Ela é predominantemente um processo de exclusdo. A
seguir, 0s excertos:

“A partir de 1842 Darwin passou a viver em uma pequena cidade
onde realizou estudos que visavam entender a selecdo artificial
realizada pelo ser humano na domesticacdo de espécies de interesse.
Esses estudos reforcaram sua ideia de que a selecdo artificial atuava de
maneira semelhante ao que ocorre na natureza, onde os individuos que
tém as caracteristicas mais vantajosas sdo selecionados para a
reproducéo.” (livro 2, p. 442).

“Darwin supds que os fatores alimento e espago controlariam o
tamanho das populag@es, sobrevivendo apenas os mais aptos, num
processo de selecdo natural. Segundo ele acreditava, a variabilidade
seria inerente as populacdes, e apenas 0s mais aptos sobreviveriam.”
(livro 4, p. 72).

“Esse exemplo [origem das aves peraltas] é totalmente hipotético,
mas € possivel perceber que a natureza seleciona as formas mais bem
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adaptadas, favorecendo a sua sobrevivéncia, em detrimento das formas
menos adaptadas, que tendem a perecer. Note que a natureza ndo cria
formas para escolher; ela escolhe, seleciona, entre as formas
existentes.” (livro 5, p. 224)

“Darwin considerava a populacdo como unidade evolutiva. Ele
identificou e estudou as variacbes que ocorrem nas diferentes
populacGes de uma comunidade e, como ponto alto do seu estudo,
elaborou o que hoje é conhecido como teoria da evolugdo por sele¢éo
natural, explicando que as variagdes vantajosas para a sobrevivéncia
dos organismos em um determinado ambiente eram selecionadas
positivamente. Assim, o0s portadores dessas variagdes tinham sua
sobrevivéncia e reproducdo favorecidas e maior probabilidade de
deixar descendentes.” (livro 5, p. 240)

“Darwin concluiu que nem todos 0s organismos que nhascem
conseguem sobreviver ou — 0 que é mais importante — reproduzir-se. Os
individuos com mais oportunidade de sobrevivéncia seriam aqueles com
caracteristicas apropriadas para enfrentar as condi¢8es ambientes; eles
teriam maior probabilidade de se reproduzir e deixar descendentes
férteis. Nessas condicfes, as caracteristicas favoraveis tenderiam a ser
preservadas e as desfavoraveis, destruidas. Darwin afirmou: ‘Essa
preservacdo de variacGes favoraveis e rejeicdo de variagdes
prejudiciais eu chamo de sele¢do natural’.” (livro 7, p. 136).

De fato, esses excertos sdo condizentes com 0 pensamento
darwinista, a exemplo da seguinte citagdo retirada de A Origem das
Espécies:

Vendo que indubitavelmente se apresentaram
variagbes Uteis ao homem, pode, pois, parecer
improvavel que, do mesmo modo, para cada ser,
na grande e complexa batalha da vida, tenham que
se apresentar outras variagdes Uteis em
decorréncia de muitas geragOes sucessivas? Se
isto ocorre, podemos duvidar — recordando que
nascem muito mais individuos dos que talvez
podem sobreviver — que os individuos que tém
vantagem, por menor que seja, sobre outros,
teriam mais probabilidade de sobreviver e
procriar sua espécie? Pelo contrério, podemos
estar certos de que toda variagdo no menor grau
prejudicial tem que ser rigorosamente destruida. A
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esta conservacdo das diferencas e variagdes
individualmente favoraveis e a destruicdo das
que sdo prejudiciais a chamei eu selecdo
natural ou sobrevivéncia dos mais fortes
(DARWIN, 2009, p. 78, grifos meus).

Mais adiante, na mesma obra, encontramos a seguinte passagem:

Metaforicamente pode-se dizer que selecdo
natural procura a cada dia momento [sic], em todo
lugar, as mais ténues variacOes, rejeitando as
nocivas, conservando e ampliando todas as que
forem  (teis, trabalhando  silenciosa e
imperceptivelmente, quando e onde quer que se
ofereca a oportunidade, pelo aperfeicoamento de
cada ser vivo com relacdo a suas condicOes de
vida organica e inorganicas (DARWIN, 2009, p.
81, grifos meus).

Todavia, € prudente fazer ressalvas: a formulacdo de Darwin é
datada. Atualmente o que € defendido em termos de selecdo natural é a
reproducdo diferencial e, principalmente, a exclusdo de organismos que
possam apresentar caracteristicas deletérias.

Num primeiro momento, parece ndo haver problema em
identificar o pensamento darwinista sobre a sele¢do natural, desde que
ocorra sua devida contextualizacdo histérica. O problema, do ponto de
vista do aprendizado sobre a EB, encontra-se em reduzir o processo de
selecio a essa “escolha” das caracteristicas unicamente positivas. E o
caso dos seguintes excertos:

“Tendo em vista o acesso diferencial desses individuos a uma
nova fonte de alimento rica em nutrientes, esses certamente passaram a
deixar mais descendentes que seus competidores, espalhando na
populagéo, nas geragdes seguintes, suas caracteristicas, que podem ter
sido acentuadas com o tempo, pelas mesmas razdes. Quando uma nova
caracteristica fisica ou comportamental atinge alta frequéncia ou
frequéncia total em uma populagdo, diz-se que o traco foi entdo fixado
por selecdo natural.” (livro 1, p. 468)
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“Encontrar carnicas primarias devia, entretanto, envolver
caminhadas extensas pelo interior das savanas, a procura das melhores
oportunidades. Nesse contexto, a fixacdo de bragos mais curtos e de
pernas mais longas certamente seria favorecida pela selegdo natural,
se essas variantes ja existissem, ainda que modestamente, nas
populacbes que pioneiramente tentaram explorar 0s recursos
alimentares nas paisagens abertas, recém-generalizadas (sic) no
continente africano.” (livro 1, p. 468)

“O crescimento populacional seria controlado, portanto, por
limites impostos pelo meio. A falta de recursos disponiveis para todos
levaria a disputas, e aqueles individuos com caracteristicas mais
vantajosas para aquele ambiente teriam maiores chances de
sobreviver e de se reproduzir, passando as caracteristicas vantajosas
aos seus descendentes. Essa é a esséncia da teoria da selecéo natural.
O meio ambiente atuaria, entdo, como um agente que seleciona 0s
organismos com caracteristicas mais vantajosas.” (livro 2, p. 445)

“Assim, entre os descendentes de um casal de animais haveria
uma selecdo natural, sobrevivendo os mais aptos e se reproduzindo
apenas 0s que vencessem a competi¢do por espaco e alimento. Nessa
competicdo seriam favorecidos os individuos de uma populagdo que
melhor se adaptassem as condi¢cdes ambientais. Os outros seriam
eliminados.” (livro 4, p. 74)

“l..] a selecdo natural atua sobre a variabilidade,
‘selecionando’ os mais aptos em cada contexto evolutivo.” (livro 6, p.
163)

“Explica-se essa semelhanga de coloragéo como resultado de um
processo de adaptacdo da falsa-coral, cujos ancestrais provavelmente
se beneficiavam por serem parecidos com as corais verdadeiras, com
as quais conviviam. Falsas-corais com padrdo de coloracdo mais
semelhantes as corais-verdadeiras eram beneficiadas pela selecéo
natural e sua frequéncia na populacédo tendia a aumentar, geracdo apés
geracdo.” (livro 6, p. 173)

“Em resumo, a mutacdo ocorre independentemente do seu valor
adaptativo. A chance de uma mutacdo aparecer ndo é afetada pela
vantagem que ela poderd conferir ao seu portador. Como disse o
evolucionista Theodosius Dobzhansky, os genes ndo sabem como ou
guando seria bom sofrer uma mutagdo. Mas ndo devemos esquecer que,
se por acaso aparecer alguma mutacao favoravel, ela sera selecionada
positivamente e o ndmero de individuos com a mutacdo aumentara
com o tempo. Isso significa que, ao contrario da mutacdo, a selecédo
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natural ndo é um processo aleatério: nao é por acaso que 0s insetos
resistentes a inseticidas ou as bactérias resistentes a antibioticos
aumentam de nimero em ambientes com esses produtos. Por isso nao se
pode dizer que a evolucgéo ocorra ao acaso.” (livro 7, p. 147)

“De forma simplificada, podemos dizer que 0s genes sofrem
mutacdes aleatdrias (no sentido de que seu aparecimento ndo é
determinado por uma possivel vantagem adaptativa); os individuos séo
selecionados em fungéo de suas vantagens adaptativas; as populacGes
evoluem.” (livro 7, p. 148)

“Nas regides de alta latitude, ha pouco sol durante boa parte do
ano, a selecdo natural deve ter atuado no sentido de favorecer os
individuos que mantinham os genes codificadores da lactase ativos
durante toda a vida. Com isso ndo apenas os bebés mas também os
jovens e adultos ndo tinham falta de vitamina D (reveja no capitulo 1),
gue existe no leite, junto com o calcio. Ambos sdo essenciais para o
desenvolvimento dos o0ssos, para a contracdo muscular e outros
processos.” (livro 8, p. 237)

“Ocorre que os individuos heterozigotos, que apresentam a
doenca [talassemia] de forma quase sem sintomas, sdo resistentes a
maldria, doenca presente na regido mediterranea da Europa até antes
da utilizacdo do DDT, por volta da década de 1940. O homozigoto
normal, portanto, ndo era plenamente favorecido pela selecao natural,
pois sucumbia de malaria mais do que o heterozigoto. [...] O genétipo
heterozigoto NT era favorecido, ou seja, a selecdo natural atuava
favorecendo o heterozigoto.” (livro 8, p. 238)

Nessas passagens, torna-se expresso que, mesmo num contexto
diferente do de Darwin, a énfase para as explicagdes evolutivas sempre
é dada na selecdo de caracteristicas Uteis, que favorecam o organismo de
alguma forma. No livro 4, inclusive, é expresso equivocadamente que 0
poder da selecdo natural pode levar um organismo a perfeicdo para
determinado traco.

Outros aspectos merecem destaque, como é o caso do livro 2, que
afirma ser o ambiente o agente da selecdo. Sobre essa reificacdo da
selecdo natural, Mayr (2008) nos alerta que:

Na producdo da variagdo o acaso domina,
enquanto a selecdo propriamente dita opera guiada



110

em grande parte pela necessidade. No entanto, a
escolha por Darwin do termo “selecdo” foi infeliz,
por sugerir que ha algum agente na natureza que
deliberadamente seleciona. Na verdade, o0s
individuos “selecionados” sdo simplesmente
aqueles que continuam vivos depois que todos os
individuos menos adaptados ou com menos sorte
foram eliminados da populag¢do (MAYR, 2008, p.
256).

Pode-se dizer que a EB ndo ocorre unicamente ao acaso, uma vez
gue a reproducdo dos organismos ndo € um processo aleatdrio. Mas
reforcar a ideia de que a natureza é um agente que opera sobre essa
reproducdo individual, pode induzir a interpretacdo de que o0s
organismos tidos como mais aptos sdo aqueles deliberadamente
escolhidos. Ademais, a EB ndo se resume unicamente a selecdo natural,
pois eventos estocasticos podem, muitas vezes, ser determinantes. A
grande expanséo e diversificacdo dos mamiferos, por exemplo, ocorreu
somente apds a extingdo massiva dos dinossauros (POUGH; JANIS;
HEISER, 2003). E extingbes em massa, embora possam ter causas
provaveis, sdo eventos contingenciais.

Esses casos foram suficientes para mostrar que, entre 0s mais
variados exemplos encontrados nos LD, sempre é reforcado o papel de
aperfeicoamento exercido pela sele¢cdo natural. Nos exemplos
selecionados, também fica reforcado, reiteradamente, a ideia de que
ocorre o beneficiamento de alguns individuos, e ndo a exclusdo daqueles
gue ndo possuem determinadas caracteristicas.

4.2.2 Adaptacao (como melhoria)

A adaptacdo, como ja se falou, é um processo passivo, resultado
da reproducdo diferenciada causada pela sele¢cdo natural. Sendo
resultado da selec@o natural e visto que esta tem um papel contextual
conforme o ambiente, a adaptacdo ndo resulta em organismos 6timos. A
seguir serdo expostos 0s trechos em que a adaptacdo é vista, em varios
dos LDs analisados, como uma melhoria do organismo.

“Essas mudangas quase sempre tornam as espécies mais aptas a
sobreviver no seu ambiente. A palavra-chave, aqui, é adaptacdo. Note
gue ndo estamos falando da adaptacéo de um individuo ao ambiente, e
sim, da adaptacdo da populacdo. Ficarmos bronzeados quando nos
expomos ao Sol é um exemplo de adaptacéo individual. Isso ndo tem
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nenhuma relagéo com adaptacgdo evolutiva, que é muito lenta e torna as
populacoes mais ‘encaixadas’, ajustadas em seu ambiente com o
passar do tempo. Em outras palavras, torna-as mais adaptadas.” (livro
3, p. 202)

“A evolucao biolégica, vimos no capitulo anterior, € um processo
de mudancas que ocorre ao longo do tempo nos seres vivos. Também
dissemos que, de maneira geral, as mudancas sdo percebidas pelo
surgimento de caracteristicas que deixam os grupos biol6gicos mais
adaptados ao ambiente em que vivem.” (livro 3, p. 211)

“Assim, organismos que apresentarem varia¢fes mais favoraveis
em determinado ambiente terdo maiores probabilidades de
sobrevivéncia e reprodugdo do que os demais. Além disso, transmitiréo
essas caracteristicas aos seus descendentes. Dessa forma, cada geragéo
ficara mais adaptada as condicdes ambientais.” (livro 3, p. 214)

“Uma vez que, a cada geracgdo, sobrevivem preferencialmente os
mais adaptados, eles tendem a transmitir aos descendentes as
caracteristicas relacionadas a essa maior aptiddo para sobreviver, isto
é, essa maior adaptacdo. Em outras palavras, a selecdo natural
favorece, ao longo das geracdes sucessivas, a permanéncia e o
aprimoramento de caracteristicas relacionadas a adaptacéo.” (livro 6,
p. 148)

“Segundo esse principio [selecdo natural], os organismos mais
bem adaptados teriam maiores possibilidades de sobreviver e de
reproduzir-se. A prole desses organismos herdaria essas caracteristicas
vantajosas. Esse processo se repetiria ao longo das geracoes, podendo
levar a melhor adaptacéo ou a formacéo de novas espécies.” (livro 10,
p. 138)

“Os organismos que apresentam caracteristicas vantajosas para
competir pelos recursos escassos tém mais possibilidade de sobreviver e
de reproduzir-se. Assim, 0s descendentes herdam essas caracteristicas.
Com o passar das geracdes, 0 processo se repete. Individuos portadores
das caracteristicas vantajosas sobrevivem e se multiplicam, deixando
mais descendentes, cada vez mais adaptados as condi¢cGes ambientais.”
(livro 10, p.146)

“Durante o processo de evolucao, a selecdo natural atua sobre a
variabilidade existente nas populacdes, favorecendo os individuos que
apresentam caracteristicas hereditarias mais vantajosas no novo
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ambiente. Esses individuos conseguem sobreviver e reproduzir-se com
maior sucesso, deixando um ndmero maior de descendentes, ao longo
das gerac0es, que tendem a ficar cada vez mais adaptados aquele novo
ambiente.” (livro 10, p. 147)

Sdo bastante explicitas as passagens que afirmam que o0s
organismos tendem a ficar cada vez mais adaptados ao seu ambiente, e
que tal adaptacdo equivale a uma melhoria. O Ultimo excerto, citado
acima, mostra varias conotacBes possiveis para 0 progresso que
ultrapassam o conceito de adaptagdo, como linearidade, obtencdo de
vantagens, adaptacdo crescente. Além de pressupor que o0 ambiente
tende a permanecer constante, é reforgada a ideia de que a adaptacéo é
um processo, uma busca, sempre tendendo a uma melhoria do
organismo que “esta se adaptando”. Sobre isso Meyer e El-Hani (2005)
afirmam:

as caracteristicas selecionadas sdo sempre as mais
favoraveis dentro de um espectro de variacdes
disponiveis numa populagéo, e ndo caracteristicas
gue se mostram perfeitas diante de desafios que o
ambiente apresenta para 0s organismos (p. 69).

Gould (1993) compara o poder da sele¢cdo natural e o da
adaptacdo com o de uma peneira e ndo ao do escultor que,
caprichosamente, modela cada uma das partes de sua obra.

A respeito desse resultado da evolucdo, de tornar organismos
cada vez mais aptos a explorar o0 meio ambiente, ou, em outras palavras,
torné-los cada vez mais adaptados, a posicdo assumida por Gould nos
parece mais ponderada:

Nosso mundo ndo é um mundo absolutamente
6timo, minuciosamente regulado por forgas de
selecdo onipotentes. Ele é uma massa caprichosa
de imperfei¢bes funcionando razoavelmente bem
(muitas vezes de modo admiravel); um conjunto
de adaptaces de uso temporario, construido por
partes curiosas, tornadas disponiveis por
histérias passadas em diferentes contextos. [...]
Um mundo adaptado de forma absolutamente
6tima a meios ambientes presentes é um mundo
sem histéria, e um mundo sem historia poderia ter
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sido criado tal como o encontramos (GOULD,
1990, p. 42, grifos meus).

A nocdo de EB como sendo o resultado de niveis de adaptacdo
cada vez maiores conduz a formulagdo de um processo que busca
perfeicdo ou que, mesmo ndo buscando, de alguma forma, acaba
atingindo-a. Segundo essa interpretacdo, um mundo perfeito néo
necessita da evolucdo; um mundo perfeito pode ter sido criado como tal.

4.2.3 Vantagem

Neste tema foram incluidas todas as passagens que, embora nao
mencionem 0 mecanismo da selecdo natural, inferem que a EB ocorre
unicamente através de caracteristicas vantajosas aos seus portadores.
Além disso, alguns LDs também buscam oferecer contraexemplos, de
caracteristicas raras e desvantajosas, para ressaltar, ndo sem equivocos,
gue a selecdo natural operaria no sentido de uma pretensa melhoria dos
organismos e das populacdes.

“Como em qualquer populacdo biolégica ha muita variacio
tanto fisica quanto comportamental, alguns individuos mais ousados
podem ter comegado a adentrar as savanas em busca de novos recursos
alimentares, mediante incursfes curtas. Se entre esses variantes (ou
mutantes, como as pessoas em geral gostam de dizer) houvesse alguns
gue também tivessem uma capacidade manual mais refinada do que a
média e que conseguia lascar de forma controlada, produzindo lascas
cortantes, certamente esses individuos teriam tido mais facilidade para
explorar o filé mignon’ emergente das savanas. as carnigas.” (livro 1,
p. 467)

“Com bactérias e antibidticos ocorre fendbmeno semelhante ao da
resisténcia de insetos a inseticidas. Eventualmente aparece no
ambiente, por mutacdo, um gene que confere resisténcia ao antibidtico;
a bactéria com esse gene é capaz de, por exemplo, fabricar uma enzima
que destroi a substancia antibiotica.”

“Se ndo houver antibiotico no meio em que essa bactéria mutante
se encontra, a caracteristica ndo Ihe traz nenhuma vantagem. Pelo
contrario, o tempo e a energia gastos para fabricar a enzima diminuem
sua velocidade de reproducdo. Portanto, esse individuo é menos
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adaptado, ndo aumenta de nimero na populacdo e perde-se por sele¢éo
natural.” (livro 7, p. 149)

“Os olhos reduzidos de animais que vivem em cavernas ou sob o
solo também sdo drgdos vestigiais. A atrofia dos olhos, nesse caso,
pode ter representado uma vantagem adaptativa, pois seu
desenvolvimento significaria desperdicio de energia (uma vez que néao
ha luz no ambiente desses animais) e, além disso, sdo 6rgdos que
podem se ferir com facilidade em tais condi¢des.” (livro 7, p. 182)

“Sao considerados 6rgdos rudimentares ou vestigiais aqueles que
estdo em via de desaparecer, pois perderam a importancia inicial para
a sobrevivéncia da espécie. Sao exemplos 0 segundo e o quarto dedos
dos pés do cavalo, os membros posteriores da baleia e o apéndice
vermiforme do ceco intestinal do ser humano.” (livro 4, p. 91)

“A presenca do apéndice vermiforme em nossa espécie é
interpretada como uma evidéncia da evolucdo. Esse oOrgdo foi
importante em nossos ancestrais remotos, que tinham dieta
predominantemente herbivora; neles, o ceco (porcéo inicial do intestino
grosso, na qual se abre o intestino delgado) e o apéndice abrigavam
microrganismos auxiliares da digestdio de celulose. Com o
desenvolvimento de outros tipos de dieta, na linhagem que originou
nossa espécie, 0 ceco e o0 apéndice vermiforme deixaram de ser
vantajosos e regrediram durante o processo evolutivo, restando apenas
como vestigios de sua existéncia passada.” (livro 6, p. 158)

“Ao considerar a evolu¢cdo como fenémeno populacional que
ocorre entre geracdes, é necessario reconhecer que os individuos de
uma mesma espécie ndo sdo idénticos e que nem todos os individuos
deixardo igual nimero de descendentes. Assim, algumas variagdes
serdo favorecidas ao longo das geragBes, o que vai modificar
gradualmente a populacdo.” (livro 8, p. 222)

“E pouco provavel que essas caracteristicas [celoma e
metameria] tenham permanecido apenas por obra do acaso, € muitos
cientistas acreditam que elas de fato conferem alguma vantagem a seus
possuidores. O celoma permite que a parede do corpo, onde esta a
musculatura do animal, se movimento de maneira independente do
sistema digestdrio. [...] Permite ainda que o liquido em seu interior
funcione como um esqueleto hidrostatico, aumentando a eficiéncia da
contracdo muscular, o que confere mais controle sobre o movimento do
animal.” (livro 9, p. 286)

“No desenvolvimento embrionario a duplicagdo de segmentos é
mais provavel do que o aparecimento de estruturas totalmente
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originais. No entanto, ao mesmo tempo, isso traz diversas vantagens.
Um corpo constituido com segmentos que se repetem tem
compartimentos que podem ser controlados de maneira independente. O
controle das contracdes musculares é mais detalhado, 0 que permite
movimentos mais preciso (figura 9.22.)” (livro 9, p. 287)

“Assim, populagbes com maior variabilidade tém chance maior
de sobrevivéncia quando submetidas a acdo da selecdo, favorecendo
individuos que apresentem caracteristicas mais vantajosas para
determinado ambiente. Esses individuos selecionados tém maior
probabilidade de sobreviver, transmitindo aos descendentes as
caracteristicas genéticas favoraveis.” (livro 10, p. 152)

Todos os exemplos citados, embora no contexto do respectivo LD
facam referéncia a teoria da selecdo natural, ndo a mencionam, ou, ao
menos, ndo a enfatizam como sendo o mecanismo responsavel pela
evolugdo. A evolucdo torna-se, assim, um fendmeno que ocorre pela
aquisicdo ou perda de certas vantagens. E, nesse sentido, vantagem pode
ser entendida como um beneficio, uma qualidade daquilo que esta
adiante ou superior. O desenvolvimento e a atrofia de o6rgdos ou
comportamentos estariam, assim, unicamente relacionados ao ganho, no
primeiro caso, ou a perda, no segundo, de certas vantagens em relacdo
aos demais organismos. A maioria dos LDs analisados ndo abre espago
para o papel do acaso na evolugdo, nem para estruturas organicas que
ndo tragam vantagens, mas que, por exemplo, sdo determinadas pelo
desenvolvimento do organismo.

Em Ultima anélise, esses LDs parecem defender que tudo seria
justificado de antemdo: pode-se ndo saber o como algo evoluiu, mas,
certamente, sabe-se 0 porqué de sua evolugdo: alguma vantagem trouxe
ao organismo que 0 possui. Torna-se simples, entdo, fornecer a
explicacdo para qualquer evento bioldgico. Analisemos o exemplo
abordado pelo livro 7 na pagina 182. O exemplo da reducdo dos olhos
em organismos cavernicolas ou subterraneos é classico e o proprio
Darwin ndo conseguia desvincula-lo do uso e desuso:

Os olhos das toupeiras e de alguns roedores
cavadores sdo rudimentares por seu tamanho, e
em alguns casos estdo por completo talheres por
pele e cabelos. Este estado dos olhos se deve
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provavelmente a reducdo gradual por desuso,
ainda que ajudada talvez por selecdo natural. [...]
como os olhos, seguramente, ndo sdo necessarios
aos animais que tém habitos subterraneos, uma
reducdo no tamanho, unida & aderéncia das
palpebras e ao crescimento de cabelo sobre eles,
pdde neste caso ser uma vantagem, e se é assim, a
selecdo natural ajudaria nos efeitos do desuso
(DARWIN, 2009, p. 125-126).

Abordagens mais modernas, no entanto, mostram que essa
questdo da regressdo ou perda dos olhos em animais cavernicolas esta
longe de ser resolvida e que, provavelmente, uma resposta adaptativa
esta longe de ser consensual.

Monika e Luis Espinasa (2008) desenvolveram um trabalho em
gue comparam oito diferentes possibilidades evolutivas para explicar a
perda dos olhos em peixes cavernicolas. O interessante é que todas as
possiveis explicacBes até o momento carecem de suporte empirico ou
apresentam restricfes ldgicas. Por exemplo, 0s autores cogitam as
hipoteses de selegdo positiva no caso de gasto de energia e sele¢do
negativa no caso de ferimentos. Ambas as hipoteses sdo descartadas; a
primeira porque o gasto para produzir a camada adiposa e éssea que
recobre 0s olhos desses animais requer mais gasto do que para produzir
as proteinas funcionais da visdo; a segunda, porque peixes de superficie
necessitam, igualmente, de mecanismos de protecdo para os olhos.
Ademais, a linha lateral é capaz de prevenir eventuais colisGes, seja no
claro ou no escuro. A forma como o livro didatico aborda o tema
permite unicamente a interpretacdo de que um traco tem sua existéncia
garantida s6, e somente SO, trouxer vantagens aos Organismos
portadores.

4.3 EVOLUCAO COMO AUMENTO DE COMPLEXIDADE

Esta categoria abarca as definicGes/explicacbes presentes nos
LDs que, embora ndo implicando, necessariamente, em melhoria ou
metas finais, em Ultima instancia defendem que a EB é um processo que
conduz do simples ao complexo, independente do significado que se dé
ao termo “complexidade”. Os LDs que apresentaram essa categoria
foram os livros 3, 4 e 6.
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Para analise, foram selecionados todos os excertos que indicam a
existéncia de seres mais simples ou mais complexos, ou, de que a
historia da vida na Terra percorreu, de forma inerrante, esse caminho.

“Na diversificagdo dos eucariontes a partir da linhagem
procariotica, houve aumento da complexidade da célula e do material
genético presente no nlcleo.” (livro 1, p. 22)

“A fauna australiana contrasta fortemente com a de todo o resto
do planeta. Essa caracteristica poderia ser explicada pelo fato de a
Austrélia estar isolada das demais terras hd mais de 50 milhdes de
anos. Os mamiferos placentais, 0s mais complexos, ndo s&o
encontrados na regido — exceto o ser humano, os ratos, os coelhos
(introduzidos pelo homem) e os animais domesticados.” (livro 3, p. 210)

“Segundo os evolucionistas, 0s primeiros seres vivos a aparecer
teriam sido os mais simples. As espécies ndo seriam fixas e imutaveis,
mas transformar-se-iam de modo gradual e continuo, podendo aparecer
novas espécies a partir de outras preexistentes.” (livro 4, p. 71)

“A comparacdo da sequéncia de seres vivos, desde as formas
mais simples e remotas, até as mais complexas e recentes, permitiu que
fosse montada a histéria da vida na Terra.” (livro 4, p. 96)

“Qs primeiros seres vivos deviam ser muito simples, constituidos
por uma Unica célula com organizacdo procaritica, ou seja,
desprovida de envoltério nuclear e de organelas membranosas no
citoplasma. Outro passo importante na histéria da vida foi o
aparecimento dos seres eucarioticos multicelulares, isto €, constituidos
por muitas células. Nessa estratégia, células resultantes da
multiplicacdo de uma célula inicial passaram a viver juntas e a dividir
as tarefas de sobrevivéncia. Com o tempo, surgiram organismos com
células cada vez mais especializadas no desempenho de funcoes
diferentes, o que permitiu o aparecimento dos tecidos e dos 6rgéos nos
organismos multicelulares.” (livro 6, p. 194)

O aumento de complexidade entre os seres pode de fato ocorrer,
mas, como ressalta Gould (2001), tal evento é um acidente e ndo pode
ser considerado como nenhum tipo de tendéncia na histéria da vida.
Afirma Gould (2001, p. 231) que:
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N&o nego a afirmacdo de que uma criatura mais
complexa tem uma tendéncia a aumentar sua
complexidade ao longo do tempo, mas rejeito
firmemente a ideia de que este fato muito limitado
possa servir de argumento para se considerar o
progresso geral como um impulso definidor na
histdria da vida.

Ainda consoante com Gould (2001), outro motivo que pode levar
a uma identificagdo equivocada dos padrdes de diferenciacdo das formas
de vida na Terra é a tradicional iconografia do cone crescente, isto &,
formas simples num ponto inicial que, conforme “a passagem do
tempo”, assumem padrdes corporais mais elaborados e diversificados.
Essa representacdo, presente por exemplo nos LDs 7 e 10, é tendenciosa
pois passa a ideia de que a evolugdo tem um caminho a seguir e que
atinge o seu maximo de complexidade e expansdo nos tempos atuais.
Gould (2001) sugere que o mais adequado seria uma representacdo
invertida, com a parte maior do cone na base,

com a maxima amplitude anatdmica [...] sendo
alcancada no inicio da historia da vida [a exploséo
Cambriana] seguida pela extingdo da maior parte
dos experimentos iniciais, e da acomodacdo da
diversidade da vida em apenas umas poucas
possibilidades originais (p. 297).

O aumento de complexidade (estrutural e genética) ocorreu na
histéria da vida na Terra, todavia, esse aumento ndo pode ser
interpretado como uma tendéncia ou como impulso organizador da vida,
mas sim como um fenémeno fortuito. Sobre isso afirma Gould (2001):
“0 [...] progresso da vida é realmente um movimento aleatério que se
afasta de comecos simples, ndo um impeto dirigido para a
complexidade, inerentemente vantajosa” (p. 237). Ou seja, a partir de
um ponto inicial, necessariamente simples para permitir a existéncia da
vida e abaixo do qual esta ndo seria possivel, ocorreu uma expansao das
formas orgénicas que, cronologicamente, podem ser alinhadas segundo
algum critério pelo qual se defina complexidade. No entanto, essa nao é
uma tendéncia de organizacédo da vida.
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4.4 EVOLUGCAO COMO MECANISMO DIRETIVO

Os LDs que apresentaram esta categoria para a EB foram os
identificados como 4, 7 e 10. Foram incluidas nesta categoria
basicamente as passagens que, ao citar o fenébmeno da adaptacdo, o
fazem como processo pelo qual os organismos buscam meios para
determinar o padrdo corporal ou comportamento, como se, com isso,
pudessem determinar o rumo da evolugao.

“A atuacdo de pressfes seletivas intensas pode ter varios efeitos
nas populacdes: adaptacio rapida as novas condi¢es, mudanca para
outro ambiente ou, se a pressdo ndo for suportada, extin¢do.” (livro 4,
p. 82)

“Ocasionalmente, alguns descendentes desse grupo [aves do
grupo dos tentilhdes] migraram para outras ilhas do arquipélago. Em
cada ilha a populagdo se adaptou a um tipo de comida disponivel.”
(livro 7, p. 171)

“Analisando oito espécies de tentilhdes, Podos [pesquisador]
descobriu que os passaros com bico menor produzem trinados mais
rapidos e com variedade maior de notas que 0s passaros com bico
maior, que parecem tocar um ‘instrumento musical’ mais grosseiro. A
pesquisa mostra que, a medida que os bicos se adaptavam a diferentes
tipos de alimentacdo, o canto dos passaros também se modificava.”
(livro 7, p. 174)

“A radiacdo [adaptativa] pode originar formas que exploram os
recursos do seu habitat de maneira diferente. Um exemplo de radiacéo
adaptativa sdo os tentilnGes de Galapagos, aves que tém bicos com a
forma e o tamanho adaptados a diferentes dietas, e os peixes ciclideos
do lago Vitoria (localizado no continente africano), mostrados na figura
abaixo, cujas espécies se adaptaram a diferentes tipos de dietas.” (livro
10, p. 143)

“Quando duas ou mais espécies interagem evolutivamente, da-se
0 nome de coevolucdo. Uma mudanca na morfologia de uma espécie de
planta, por exemplo, pode afetar uma espécie herbivora que dela se
alimenta. Durante a evolugdo dessas duas espécies, as plantas
desenvolvem adaptacGes que dificultam a herbivoria. Os herbivoros, ao
longo do tempo desenvolvem especializagdes que se contrapdem as
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adaptacdes daquela planta [predada pelos herbivoros], mantendo-os
assim, eficientes na apreensdo do alimento.” (livro 10, p. 148)

Esse Ultimo exemplo é particularmente interessante. Para se
contrapor as especializagbes desenvolvidas pelas plantas é necessario
gue os herbivoros, por sua vez, desenvolvam as suas. Para tanto €
necessario que se presuma que aquelas permanegam estaticas, enquanto
gue estes desenvolvam seus mecanismos para driblar a dificuldade
encontrada. Essa é uma das dificuldades apontadas por Lewontin (1978)
para se entender o poder explicativo da adaptacdo: se a propria
existéncia do organismo altera o0 seu ambiente, entdo a favor de qué,
exatamente, estd ocorrendo adaptacdo? Se supusermos que a cada
resposta dos vegetais ocorrerd uma resposta especifica dos herbivoros,
adotaremos a premissa de que a selecdo atua em partes, ou tragos
especificos, e ndo sobre organismos integros. E mais, para modificar
especificamente os tragos que melhor atuariam sobre as mudancas
pontuais dos vegetais, da-se abertura para um entendimento diretivo,
interno ao organismo, como se este tivesse uma “vontade propria” de
mudar e determinar qual o melhor sentido de mudanga possivel.

4.5 EVOLUCAO COMO VALORAGCAO ENTRE OS SERES

Excertos que puderam ser agrupados nesta categoria foram
encontrados nos LDs 3, 4, 6 e 10. Em linhas gerais, essa categoria
predominou nos trechos sobre evolugdo humana. Seguem os excertos
nos quais essa valoragdo aparece.

“[...] Ao longo da evolugdo dos primatas, ha uma tendéncia em
direcdo a uma habilidade manual cada vez maior, que nos humanos
chega a seu ponto mais alto.” (livro 3, p. 253)

“Em algum momento, apareceram 0s primeiros representantes do
género Homo. Um deles foi o Homo habilis, que provavelmente iniciou
a fabricacdo de ferramentas. Surgiram, a seguir, o H. ergaster e o H.
erectus, que descobriu e utilizou o fogo, um importante passo em
direcdo ao homem moderno.” (livro 3, p. 257)

“Os prossimios formam um grupo muito primitivo do qual néo
se encontram mais representantes sendo em Madagascar ou nas ilhas
indonésias.” (livro 4, p. 100)

“Um grande avanco na passagem evolutiva de australopiteco
para H. sapiens foi o desenvolvimento do sistema nervoso e,
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consequentemente, da inteligéncia. Isso é evidenciado pelo aumento do
volume craniano na linhagem humana, dos 450 cm? dos autralopitecos
até os 1350 cm? do H. sapiens moderno.” (livro 6, p. 253)

“Desenhos das maos de diversos primatas. Nos tarsios, os dedos
finos com extremidades adesivas facilitam a adesdo aos ramos das
arvores. Nos orangotangos, as maos estdo adaptadas a balancar de
galho em galho. No gorila, o polegar é mais oposto. Nos humanos, a
mao tem maior capacidade manipulativa, com o polegar mais
desenvolvido e mais opositor do que os demais primatas.” (livro 10, p.
182) (Figura 8, vide anexo)

“Entretanto, o esqueleto mais completo de Australopithecus data
de 3,2 milhdes de anos. Chamado informalmente de Lucy, foi
descoberto no sitio arqueoldgico de Hadar, na Etiopia. Com base
nessas evidéncias podemos afirmar que o Australopithecus afarensis,
apesar de bipede, ainda apresentava muitas caracteristicas tidas como
“primitivas”, por exemplo, a face proeminente, como a dos grandes
simios africanos, e o volume cerebral quase igual ao dos chimpanzés.”
(livro 10, p. 187)

Percebe-se que o Homo sapiens aparece, nesses LDs, com algum
diferencial em relacdo aos demais hominideos ou outros primatas, como
por exemplo a maior capacidade de manipulacdo e o maior volume
cerebral. Os LDs também conferem destaque para a necessidade de
eventos importantes para marcar a transi¢do entre 0 humano moderno e
outras espécies do género Homo, como o polegar mais desenvolvido,
um sistema nervoso mais elaborado, a descoberta do fogo, a postura
ereta bipede, etc. Em comparacdo aos outros seres, parece que a espécie
humana possui atributos distintamente especiais. Como se houvesse a
necessidade, ainda que tacita, de demarcar o surgimento da nossa
espécie em relacdo as demais, como um evento de especial importancia.

Embora a categoria valoragdo tenha aparecido pouco nos LDs,
segundo a anélise feita, ndo & de se estranhar o fato de ela estar
associada a evolucdo humana. Conforme foi visto em capitulo anterior
sobre a nocdo de progresso, no percurso histérico de sua definicdo, por
diferentes autores, os critérios acabavam assumindo uma postura
axioldgica que, em maior ou menor grau, refletia o antropocentrismo do
proponente. Claro estd que o ser humano faz parte da arvore da vida,
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mas o ramo que lhe deu origem possui, na concepcédo de alguns dos LDs
analisados, um destaque especial.

4.6 EVOLUGCAO COMO FINALIDADE

Esta categoria compOe-se das explicacBes ou dos exemplos nos
LDs que aduzem a evolugdo como um processo teleoldgico, isto é, como
uma meta ou finalidade. A teleologia esteve presente em todos os livros
analisados, com excecdo do livro 1 (obra que ndo contém um tdépico
especifico sobre EB, mas que descreve 0s grupos de seres vivos e suas
relacGes de parentesco). Para melhor apresentar os resultados, dividi a
categoria de teleologia em trés temas, a saber: adaptacdo, tendéncia e
evolugdo humana.

4.6.1 Adaptacdo (como meta)

A adaptacdo € um componente fundamental para a evolugédo. Ela
é sempre um resultado de acdo da selecdo natural sendo, portanto, um
processo passivo (MAYR, 2009). A eliminacdo dos organismos ndo
adaptados ndo segue um propdsito ou meta, assim como o surgimento
de caracteristicas que, porventura, tenha sido favorecido pela selecdo
natural, também ndo implica em uma dire¢do ou busca. A despeito de
todas as polémicas que o conceito de adaptacdo suscita, alguns pontos
sdo concordes: adaptacdo ndo é um caminho pré-determinado; ndo é
uma resposta deliberada do organismo frente aos desafios do meio; ndo
€ um processo pelo qual as geracBes atravessam atingindo niveis
maiores de otimizagdo do uso de recursos ou de sucesso reprodutivo.

“A atuagdo de pressOes seletivas intensas pode ter varios efeitos
nas populacdes: adaptacio rapida as novas condi¢es, mudanca para
outro ambiente ou, se a pressdo néo for suportada, extin¢do.” (livro 4,
p. 82)

“A adaptacdo é um processo complexo que tem como resultado
final a manutencdo das formas que estejam em harmonia com o
ambiente e, consequentemente, que permitam a sobrevivéncia do ser
vivo e aumentem sua capacidade de gerar descendentes. O conceito
evolutivo de adaptacdo envolve caracteristicas relacionadas a
sobrevivéncia e ao sucesso reprodutivo do organismo que podem ser
transmitidas de geracdo em geracdo, podendo ser definidas como
caracteristicas da espécie.” (livro 5, p. 222)



123

“Explica-se essa semelhanca de coloragdo como resultado de um
processo de adaptacdo da falsa-coral, cujos ancestrais provavelmente
se beneficiavam por serem parecidos com as corais-verdadeiras, com
as quais conviviam. Falsas-corais com padrédo de coloragdo mais
semelhantes as corais-verdadeiras eram beneficiadas pela selegéo
natural e sua frequéncia na populacéo tendia a aumentar, geracao apds
geracdo.” (livro 6, p. 173)

“Analisando oito espécies de tentilhdes, Podos [pesquisador]
descobriu que os passaros com bico menor produzem trinados mais
rapidos e com variedade maior de notas que os passaros com hico
maior, que parecem tocar um ‘instrumento musical’ mais grosseiro. A
pesquisa mostra que, a medida que os bicos se adaptavam a diferentes
tipos de alimentagdo, o canto dos péssaros também se modificava.”
(livro 7, p. 174)

“A histéria evolutiva das baleias a partir de um ancestral
terrestre estd bem documentada por uma sequéncia de fdésseis em que
se percebe progressiva adaptacdo ao ambiente aquatico. Do exame
desses fosseis pode-se notar, por exemplo, que as aberturas nasais
migraram para o topo da cabeca — 0 que permite que as baleias
respirem sem precisar emergir totalmente. Além disso, o corpo adquiriu
um formato hidrodindmico; os membros dianteiros modificaram-se em
nadadeiras; os membros posteriores diminuiram até desaparecer.”
(livro 7, p. 178)

“As pteridofitas desenvolveram adaptacdes essenciais para a
conquista do ambiente terrestre e sdo consideradas as primeiras plantas
verdadeiramente terrestres. [...] Elas desenvolveram uma substancia
gue confere grande rigidez a celulose, a lignina, o que permitiu o
desenvolvimento do porte arboreo.” (livro 9, p. 169)

“A radiacao [adaptativa] pode originar formas que exploram 0s
recursos do seu habitat de maneira diferente. Um exemplo de radiacio
adaptativa sdo os tentilnGes de Galapagos, aves que tém bicos com a
forma e o tamanho adaptados a diferentes dietas, e os peixes ciclideos
do lago Vitéria (localizado no continente africano), mostrados na figura
abaixo, cujas espécies se adaptaram a diferentes tipos de dietas.” (livro
10, p. 143)
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“Espécies que se adaptam”, “adaptagdo progressiva”, “processo
de adaptag@o”, entre outras expressdes empregadas pelos LDs, denotam
um entendimento de natureza teleolégica. E dificil inferir, pelos excertos
selecionados, se adaptacdo é um resultado de reproducéo diferencial ou
se algo sentido pelos organismos que precisam suportar as pressdes
ambientais. Mayr (2009) fala em niveis de adaptacdo, aqueles que séo
gerais, ou pertencentes ao plano corporal do organismo e, portanto,
determinados pelo desenvolvimento, e aqueles que séo especificos, no
caso, referentes ao estilo de vida de cada ser (nicho ecol6gico). Mesmo
com essa distingdo, esse autor ndo fala em adaptacfes crescentes, as
quais, além de implicar em meta, implicariam, também, em melhoria.

Compare-se a definicdo de adaptacdo de Mayr (2009) com a
defini¢do apresentada pelo livro 5:

Em outras palavras, uma adaptacdo €& uma
propriedade de um organismo, quer seja uma
estrutura, um trago fisiologico, um
comportamento ou qualquer outro atributo cuja
existéncia favorece o individuo na luta pela
sobrevivéncia. Acreditamos que esses tragos
tenham sido adquiridos pela selegdo natural ou,
caso tenham surgido por acaso, sua manutengdo
tenha sido favorecida pela selecdo. [...] E preciso
ter em mente que a adaptacdo ndo é um processo
teleolégico, mas o resultado a posteriori de uma
eliminacdo (ou de uma selecdo sexual). [...]
Entretanto, o termo também tem sido usado
incorretamente  para designar 0  processo
[“adaptagdo”] por meio do qual o trago favoravel
foi ativamente adquirido. [...] O processo de
adaptacdo é estritamente passivo (MAYR, 2009,
p. 181-183).

Concordando com Mayr (2009), pode-se afirmar que a defini¢do
proposta no livro didatico 5 tem carater teleoldgico e é inapropriada do
ponto de vista do ensino de EB. Além de inapropriada, também é
plenamente discutivel a ideia de harmonia com o ambiente, o que
reforca a no¢do de meta, de perseguicdo a um fim, de formacdo de
organismos perfeitos, o que também ndo se mostra adequada com uma
visdo evolucionista moderna, uma vez que a harmonia e perfeicdo
também foram exploradas pela teologia natural.



125

Outra afirmagdo de adaptagio como um fendmeno de
ajustamento ¢ apresentada pelo livro 6:

“A adaptacéo pode ser entendida em dois niveis: de individuo e
de populagdo. No primeiro caso, ela constitui um processo de
ajustamento individual conhecido por homeostase (do grego homoios,
da mesma natureza, igual, e stasis, estabilidade), em que um organismo
percebe as condi¢cbes ambientais e ajusta-se a elas. No segundo, fala-se
em adaptacao evolutiva, em que uma populacao se ajusta ao ambiente
ao longo de sucessivas geragdes. Em ultima andlise, em ambos os
casos a adaptacao é resultado da selecao natural.” (livro 6, p. 171)

O texto desse LD diferencia adaptacdo individual, como
sinonimia de homeostase, de adaptacdo evolutiva, como resultante de
selecdo natural. Para Mayr (2009) tal afirmag&o é equivocada, pois toda
adaptacdo € um processo passivo resultante de selecdo natural (p. 183).
Além disso, o0 emprego da palavra adaptacdo para mudancas fisioldgicas
pode resultar em um problema explicativo, a saber: se a selecdo eleger
0S organismos com maior capacidade de adaptacdo a respostas
ambientais, esses organismos se tornardo mais adaptados. Quais sdo 0s
organismos mais adaptados? Aqueles com maior capacidade de
adaptacdo. Eis uma nova tautologia na Biologia.

Outra questdo ¢ a afirmacdo de que os organismos se ajustam ao
ambiente. Se esse mecanismo for entendido como sendo uma
propriedade das populagdes, essa formulacdo é teleoldgica e remete a
analogia da Rainha Vermelha feita por Van Valen (1973), a qual nos diz
que 0s organismos devem correr 0 tempo todo para permanecer no
mesmo lugar, pois perseguem um alvo mével. Sobre isso, Meyer e El-
Hani (2005) chamam a atencéo:

E claro que se trata de uma analogia, de modo
gue, no caso dos organismos, eles ndo correm
literalmente atrdas de ambiente algum, mas o
processo de sele¢do natural continuamente os
ajusta a um ambiente mutavel. [...] Muitas pessoas
pensam que 0S organismos estdo sendo
continuamente selecionados de modo a se
adaptarem as condi¢gBes ambientais nas quais
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vivem, a evolucéo deverd fazer que as populagdes
se tornem, ao passar do tempo, cada vez mais
capazes de sobreviver nesses ambientes,
alcancando, por fim, uma condi¢do 6tima [...]
(MEYER, EL-HANI, 2005, p. 69-70).

Reforca-se, entdo, que um traco adaptativo é mais corretamente
descrito em virtude da sua permanéncia em uma populacdo se ele
condiciona, de alguma forma, algum éxito reprodutivo. Caso a
adaptacdo seja explicada como uma mudanca do organismo frente as
alteraces ambientais, supfe-se, entdo, que 0 organismo
deliberadamente modifica a sua estrutura para superar essas alteracdes.

4.6.2 Tendéncias

As tendéncias sdo frequentemente interpretadas como um
caminho que certas linhagens seguiram. Tratar-se-ia, portanto, de uma
meta, de algo que balizaria a historia daquelas linhagens. Essas
interpretacGes séo inferidas a partir do registro fdssil e com frequéncia
baseiam-se em valores médios de determinado atributo. Conforme ja foi
discutido no presente trabalho, o valor médio é pouco representativo
sobre toda a variacdo das caracteristicas fisicas. Esse valor nos d& uma
impressdo, falsa, de que a evolucdo segue um rumo. A propria ideia de
um valor médio vai de encontro ao que Darwin deduziu como um dos
pilares da evolucdo, a existéncia de variabilidade e, por extensdo, o
pensamento populacional. Conforme Gould:

O valor médio de um clado ndo é uma adaptacdo
central, mas apenas uma abstracdo, uma média
entre muitas espécies, cada uma bem adaptada (a
um particular estado do caractere em questdo) ao
seu proprio meio (GOULD, 1988, p. 327,
tradugdo minha).

Nos LDs analisados, encontramos 0s seguintes trechos:

“Veja como seria uma explicacdo darwinista para a lingua
comprida do camaledo (ou do tamandud): em uma populagéo inicial de
camaledes, alguns individuos possuiam lingua mais comprida que
outros. Essa caracteristica seria hereditéria e os individuos com lingua
maior passaram a ter maiores chances de capturar insetos. O processo
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repetiu-se ao longo das geracgdes e a frequéncia de animais de lingua
mais comprida aumentou de maneira gradativa.” (livro 7, p. 136)

“Em resumo, a mutagdo ocorre independentemente do seu valor
adaptativo. A chance de uma mutagdo aparecer ndo é afetada pela
vantagem que ela poderd conferir ao seu portador. Como disse o
evolucionista Theodosius Dobzhansky, os genes ndo sabem como ou
guando seria bom sofrer uma mutagdo. Mas ndo devemos esquecer que,
se por acaso aparecer alguma mutacao favoravel, ela sera selecionada
positivamente e 0 ndmero de individuos com a mutacdo aumentara
com o tempo. Isso significa que, ao contrario da mutacdo, a selecéo
natural ndo é um processo aleatério: ndo é por acaso que 0s insetos
resistentes a inseticidas ou as bactérias resistentes a antibioticos
aumentam de nimero em ambientes com esses produtos. Por isso nado se
pode dizer que a evolucgdo ocorra ao acaso.” (livro 7, p. 147)

“[...] quanto maior a velocidade de reproducdo de um parasita,
maior chance de o hospedeiro ficar doente e morrer. Como a sele¢éo
natural poderia beneficiar um parasita que provoca a morte rapida de
um hospedeiro?”

“Em certas situacfes, mesmo que o hospedeiro morra
rapidamente, o parasita ja espalhou um nimero grande de descendentes
na populacdo de hospedeiros. No caso de parasitas transmitidos por
relacdo sexual, a transmissdo é tanto mais rapida quanto mais
frequentes sdo as relacbes com parceiros diferentes. Nesse caso,
parasitas muito agressivos, por exemplo, podem ser favorecidos pela
selecdo natural se forem capazes de passar rapidamente de um
hospedeiro a outro.”

“A situacdo oposta ocorre quando as trocas de parceiros sdo
menos frequentes ou quando se adotam medidas preventivas, como o
uso de camisinhas nas relagdes sexuais, o controle do sangue € o uso de
seringas descartaveis. Nesse caso, as variedades de virus menos
agressivas, que demoram mais a provocar danos a salde, sdo
favorecidas pela selecao natural, pois elas sobrevivem mais tempo no
hospedeiro até que haja uma falha em alguma das medidas preventivas
(uma relagdo sexual sem camisinha, por exemplo). Assim, com medidas
de prevencdo, podemos influir na evolugdo dos virus da AIDS e
favorecer as variedades menos agressivas.” (livro 7, p. 155)
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“Muitos primatas tendem a erguer o tronco ao caminhar, o que
indica uma tendéncia desse grupo para o bipedalismo, ou seja,
caminhar sobre duas pernas. Outra caracteristica é o grande
desenvolvimento dos hemisférios cerebrais, mais pronunciados no
género Homo.” (livro 10, p. 182)

O exemplo do virus, retirado de um quadro destaque sobre AIDS,
é particularmente interessante. Primeiro, ndo ha ponto concorde sobre
onde se localizam os virus, se no mundo orgénico ou no inorganico.
Nesses termos, até que ponto faria sentido atribui-lo um mecanismo
tipicamente biol6gico, como é a sele¢do natural? Segundo, é passada a
impressdo que, conforme o comportamento sexual dos portadores, uma
ou outra variedade seria beneficiada pela selecdo natural. A frequéncia
de mutacdo nos virus, via de regra, é alta. Nao faz sentido, portanto,
dizer que determinada variedade serd beneficiada, a ndo ser que a
evolugdo ja tenha um caminho tracado e, nesse caso, dependente do
nlmero de parceiros sexuais de uma pessoa.

Outra conotacdo possivel para a tendéncia que foi encontrada nos
LDs ndo diz respeito a caracteristicas dos organismos que se deslocam
rumo a alguma meta, mas sim a propria evolugdo que possuiria, de
forma intrinseca, uma tendéncia.

“Em resumo, a mutacdo ocorre independentemente do seu valor
adaptativo. A chance de uma mutacdo aparecer ndo é afetada pela
vantagem que ela poderd conferir ao seu portador. Como disse o
evolucionista Theodosius Dobzhansky, os genes ndo sabem como ou
quando seria bom sofrer uma mutagdo. Mas ndo devemos esquecer que,
se por acaso aparecer alguma mutacéo favoravel, ela sera selecionada
positivamente e 0 ndmero de individuos com a mutacdo aumentara
com o tempo. Isso significa que, ao contrario da mutacéo, a selecéo
natural ndo é um processo aleatdrio: ndo é por acaso que 0s insetos
resistentes a inseticidas ou as bactérias resistentes a antibioticos
aumentam de nimero em ambientes com esses produtos. Por isso ndo se
pode dizer que a evolucéo ocorra ao acaso.” (livro 7, p. 147)

“Recorde-se: Evolucao: descendéncia com modificacdo. Darwin
propds que a evolucdo das espécies ocorre pela selecdo natural. A
selecdo natural atua sobre as populagdes na natureza.” (livro 5, p. 227)

A selecdo atua nas populagdes naturais, mas elas ndo sdo o alvo
da selecdo como pode ser entendido pelo enunciado do livro 5. Como
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assinalam Meyer e El-Hani (2005), o que é selecionado é um debate
antigo, amplo e provavelmente longe de ser solucionado. H& autores que
propGem que sd0 0s genes, outros que sdo os individuos, outros as
populacdes, outros as espécies, e outros, ainda, a sele¢do por parentesco.

Assumo aqui a posicdo defendida por Gould (1997), segundo a
qual, se pensarmos a sele¢do natural como um processo pelo qual as
espécies ou formas gregarias tiram proveito, assumiremos uma postura
teleoldgica, pois haveria um bem maior a ser alcancado, cuja finalidade
seria a orientacdo natural para todos 0s organismos: a preservagdo da
espécie, mesmo que em detrimento dos individuos. Diz Gould (1997)
que:

A selecdo natural pode favorecer a espécie, mas
esse beneficio “superior” s6 surge como sequela
ou consequéncia colateral do mecanismo causal
da selecdo natural: o0 sucesso reprodutivo
diferenciado de individuos (p. 397, grifos do
autor).

4.6.3 Evolugdo Humana

Este tema foi destacado dentro da categoria teleologia pois foi
recorrente, nos LDs e, em especial, nos tépicos sobre evolugdo humana,
conotacBes que indicassem finalidade, ou uma tendéncia a ser seguida
pela linhagem que originou os humanos modernos.

“[...] Ao longo da evolugdo dos primatas, ha uma tendéncia em
direcdo a uma habilidade manual cada vez maior, que nos humanos
chega a seu ponto mais alto.” (livro 3, p.253)

“Em algum momento, apareceram 0s primeiros representantes do
género Homo. Um deles foi 0 Homo habilis, que provavelmente iniciou
a fabricacao de ferramentas. Surgiram, a seguir, o H. ergaster ¢ o H.
erectus, que descobriu e utilizou o fogo, um importante passo em
direcdo ao homem moderno.” (livro 3, p. 257)

“Os fosseis mais antigos de H. erectus indicam que seu volume
craniano era da ordem de 850 cm3. Fosseis mais recentes apresentam
volume craniano superior a 1000 cm?3, mostrando que houve aumento
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significativo do tamanho do encéfalo do H. erectus durante seu periodo
de existéncia.” (livro 6, p. 215)

“Muitos primatas tendem a erguer o tronco ao caminhar, o que
indica uma tendéncia desse grupo para o bipedalismo, ou seja,
caminhar sobre duas pernas. Outra caracteristica é o grande
desenvolvimento dos hemisférios cerebrais, mais pronunciados no
género Homo.” (livro 10, p. 182)

Seja pelo emprego de tendéncias como bipedalismo, aumento de
volume cerebral, aumento da habilidade manual, seja por passos
“decisivos” para chegar ao humano moderno, os textos de alguns dos
LDs analisados acabam por atribuir sentidos especiais no que concerne a
evolugdo do H. sapiens. Em outras palavras, a EB dos primatas deu-se,
de tal forma, que alcancou um 4pice, seja pelo sistema nervoso
desenvolvido, seja pela capacidade manual ou pelo dominio de técnicas,
nos humanos modernos. E ndo poderia deixar de ser assim, ja que 0s
LDs mostram, através de imagens, e explicam, através dos textos, que
houve uma “tendéncia” a esse aperfeigoamento. Ao aluno, praticamente
ndo sdo dadas opg¢des de um entendimento ndo teleoldgico.
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CAPITULO 5- CONSIDERACOES FINAIS
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O Universo pode ter um objetivo, mas nada
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com 0 nosso." Bertrand Russell
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CAPITULO 5- CONSIDERAGOES FINAIS

Chega-se ao final de uma caminhada, produto de investigagdes e
de escolhas. Nesta etapa, gostaria de ressaltar as questfes que séo frutos
desta pesquisa, assim como algumas futuras perspectivas sobre a
tematica da existéncia ou ndo de progresso na EB.

Escolhi trabalhar com LD sabendo da importancia desse recurso
no ensino e na aprendizagem de disciplinas escolares como a Biologia,
mas tendo em mente, o tempo todo, que a pratica educativa demanda
muito mais do que o seu simples uso pelo professor. Como varias
pesquisas da area de ensino de Ciéncias ja evidenciaram — por exemplo,
Delizoicov (1995) —, € bastante complexa a relagdo entre docentes e esse
recurso, ou de qualquer outro instrumento a disposi¢do do professor.
Dessa forma, a natureza dos conteldos e a qualidade com que sao
desenvolvidos nos LDs constituem aspectos de relevancia, quando se
pensa no uso que um professor fara deles. No que tange especificamente
a proposta inicial desta investigacdo, sobre a existéncia e caracterizacdo
das conotagdes de progresso em LDs de Biologia, creio ter alcancado
resultados consistentes. Cumpre aqui expandir esses resultados para as
consequéncias do ensino de EB.

Antes, pretendo reforcar a tese de Gould (2001) que tomei como
uma das referéncias para o presente trabalho. Essa tese pauta-se na
premissa de que progresso e EB ndo devem andar juntos. Esta escolha
ndo foi trivial, por duas razdes principais. Uma delas é que reconheco a
possibilidade de se caracterizar a expressao progresso e os diferentes
significados atribuidos a essa expressdo. Porém, tenho ciéncia da
dificuldade em se determinar, objetivamente, um pardmetro para se
mensurar o progresso. A segunda é de ordem histérica e também
didatica. Um dos maiores reveses do pensamento evolutivo na historia
da ciéncia foi, justamente, por acreditar que a evolucdo se pautaria em
uma espécie de progresso, valer-se dessa assuncdo para legitimar a
dominacgdo de certos grupos sociais sobre outros, de um género sobre o
outro e de uma etnia sobre a outra. E 0 que resultou do uso da
proposicdo de Darwin para explicar o mundo natural, quando estendido
as relagbes sociais, chamado também de darwinismo social (GOULD,
1991a), e para tornar cientifica a ideologia do racismo (MAGNOLLI,
2009). A visdo de evolucdo vista como progresso e, principalmente,
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vista como escala, tal qual na scala naturae, é o que legitimou o racismo
cientifico:

O “racismo cientifico” converteu-se de imediato
ao recapitulacionismo, postulando que o0s
individuos das ragas inferiores percorreram
incompletamente a trajetoria da evolugdo das
espécies. Assim, se 0s estdgio embriondrios dos
seres humanos “recapitulam” os peixes, os répteis
e os mamiferos inferiores, 0 estidgio adulto de
individuos de uma raga inferior espelha o estagio
infantil de adultos de uma raca superior, e 0S
estagios iniciais de individuos de ragas inferiores
espelham os estagios adultos de nossos ancestrais
macacos (MAGNOLL, p. 28, 2009).

A ideia de recapitulacdo, comentada neste trabalho, foi uma das
responsaveis pelo pensamento progressivo na evolugdo.

Do ponto de vista didatico, pretendo deixar claro que, ao se
ensinar EB, corre-se sempre 0 risco de que 0s alunos permanegam com a
concepcao tacita de progresso, visto que essa ja é uma das principais
concepcles prévias que os alunos apresentam (BIZZO, 1994; COSTA;
MELO; TEIXEIRA, 2009; SILVA; LAVAGNINI; OLIVEIRA, 2009).
Porém, creio eu, se o professor mantiver em suas aulas um
posicionamento tal qual o defendido por Gould (2001) e devidamente
justificado e sustentado por exemplos bem escolhidos, a probabilidade
gue os alunos fagcam as associa¢des entre progresso e EB e disto para o
darwinismo social, caiara drasticamente.

Agora, vamos aos resultados. Todos os dez livros analisados, em
maior ou menor grau, apresentaram explicacbes que podem ser
relacionadas com a ideia de progresso, assumindo, em principio, que
essa ideia pode ser incorporada no material didatico sob varias
roupagens (linearidade, melhoria, finalidade, etc.). Entdo se percebe
uma primeira bifurcacdo nessa caminhada: 1- assumimos que 0 ensino
de EB, a0 menos no nivel do EM, ndo se pode prescindir dessa ideia; o
progresso estaria, inevitavelmente, associado a EB. E algum ensino de
EB, mesmo que contemplando essa perspectiva, € melhor do que
nenhum ensino. 2- se entendemos a persisténcia dessa ideia nos
materiais didaticos e pretendemos ao maximo evita-la, cabe reformular,
na medida do possivel e atendendo as demandas do nivel de ensino em
questdo, os LDs, reivindicando maior rigor nas avaliacdes desses
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materiais pelas equipes responsaveis. O Estado brasileiro deve suprir a
demanda de materiais didaticos em carater obrigatorio, como consta on-
line na Constituicdo de 1988:

Art. 208 O dever do Estado com a educacdo sera
efetivado mediante a garantia de:

[-]

VII- atendimento ao educando no ensino
fundamental através de programas suplementares
de  material didatico-escolar;  transporte,
alimentagdo e assisténcia a salde (BRASIL,
1988).

Outra medida é trabalhar na formacdo inicial e continuada de
professores para que possam fazer uso da teoria evolutiva como eixo
organizador do ensino, sem, contudo, associa-la ao progresso.

Sabe-se que a existéncia de progresso na EB é assunto
controverso, longe de ser encerrado. Tem-se a perspectiva de autores,
como Ayala (1988), que buscam definir progresso em termos
cientificos, apesar de reconhecerem a dificuldade dessa empreitada.
Outros, como Gould (2001), pensam que essa nocdo oblitera o
pensamento evolutivo e deveria ser de vez abolida do vocabulario
cientifico. Para o ensino de Biologia, visualizo a questdo da seguinte
forma: explicagfes que tém por base finalidade, mecanismos diretivos e
linearidade deveriam ser excluidas. Essas explicacfes assumem, de
forma implicita, a ideia da teleologia cosmica (um propdsito universal e
atemporal), de forcas que atuam direcionando as mudangas e da
organizacdo linear dos organismos, conforme a scala naturae. No
entanto, quanto ao aumento de complexidade e melhoria, creio que se
pode ser mais flexivel; primeiro porque definir complexidade é uma
tarefa dificil para filésofos da Biologia e, por extensdo, nao deveria estar
entre as maiores preocupaces dos professores do EM. Segundo,
conforme expus no Capitulo 2, porque a teoria da Selecdo Natural
proposta por Darwin admitia esse avan¢o dos seres para condicdes
melhores. E, conforme o entendimento de autores como Mayr (2005),
ela continua atuando dessa forma, embora o seu papel principal seja o de
exclusdo e ndo o de favorecimento.
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Com relagdo aos encaminhamentos possiveis desta pesquisa.
Neste ponto, um referencial da Didatica das Ciéncias da linha francesa
pode ajudar. Sabemos que o processo de educagdo ndo se resume a
simples repeticdes de conteldos consolidados historicamente. A escola é
um local de criagdo de saberes, de producdo de conhecimentos. Assim
sendo, o material didatico por ela utilizado deve atender a esse
proposito. Por ver na escola um local de produgdo de conhecimento e a
necessidade que os contelidos abordados por ela sejam assimilaveis
pelos alunos, Yves Chevallard (2009) propds a teoria da Transposic¢do
Didatica, que, em resumo, propde a transformacdo dos objetos de
saberes (conhecimento cientifico, académico ou saber sabio) em objetos
de ensino (ou saber ensinado). Para essa transformacdo alguns
fendmenos serdo inevitaveis aos conteldos para que se tornem
“escolarizaveis” e que se adéquem, minimamente, ao tempo destinado
ao ensino. Um desses fendmenos é a dessincretizacdo, a necessaria
delimitacdo dos objetos de ensino em saberes parciais (CHEVALLARD,
2009, p. 69), a sua retirada do contexto epistemoldgico original e
transposta para um novo contexto, neste caso, escolar. Dessa forma,
entendo que cabe aos autores dos LDs propor uma ressincretizacao,
atentando ao maximo para aspectos e exemplos contidos nos livros que
relacionem a Evolugdo com progresso. E como se pretendeu mostrar ao
longo dos resultados, essa é uma meta possivel, principalmente no que
tange a teoria da Selecdo Natural. Se esse é o principal mecanismo para
explicar a EB veiculado pelos livros, compete aos autores desses livros
um maior cuidado com esse assunto. Uma mudanca simples é enfatizar
0 papel eliminador da selecdo em detrimento da sua atuacdo para
favorecer os organismos que possuem alguma vantagem em relacdo aos
demais.

Outros encaminhamentos possiveis dizem respeito  aos
professores que atuam no Ensino Médio e Fundamental e aos
formadores desses professores. Aos professores que atuam na Educacéao
Basica compete, em grande parte, aquilo que Chevallard (2009, p. 49)
chama de vigilancia epistemologica, a saber, que objetos de ensino sdo
esses que se rotulam por “Evolugdo, Selecdo Natural, Adaptacdo,
Tempo, etc.”? Qual a relacdo desses objetos de ensino com os objetos de
saber que se referem? Qual era o entendimento desses termos proposto
por Darwin e qual o entendimento mais recente que se tem sobre eles?
Nas palavras de Arsac:
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O estudo da transposicéo [didatica)] leva a exercer
uma vigilancia epistemoldgica, ou seja, a
examinar se a distancia, a deformacédo, entre o
objecto [sic] de saber e 0 objecto [sic] de ensino
ndo é tal, que apenas reste de comum uma
nomenclatura e, no pior dos casos, uma linguagem
pseudo-cientifica. Poderemos falar, nos casos
extremos de “ruptura epistemoldgica”; convira
entdo que nos interroguemos sobre os motivos
dessas rupturas (ARSAC, 1989 apud ASTOLFI et
al., 2002, p. 197).

Se ocorre esse afastamento do que é ensinado com relacdo ao seu
referente objeto de saber a tal ponto que isso comprometa a qualidade
do ensino, a questdo &, entdo, reaproximar os professores do chamado
saber sabio. Para tanto, reforca-se a necessidade de formacdo
continuada, com a necessidade desse aprofundamento nas questfes
evolutivas (COIMBRA; SILVA, 2007). Mas, e diante do fato da
impossibilidade de se fazer uma formacdo continuada? Resta aos
professores escolherem o livro com base nas resenhas do Guia do Livro
Didatico distribuido para as escolas. E se as avaliagdes feitas pelas
equipes do MEC continuarem complacentes quanto ao critério da
presenca de progresso na EB, por exemplo, o que restara ao professor
além da resenha fornecida pelo guia? Ele tera a percepcdo desses
elementos que induzem a uma visdo de progresso da EB? Conseguira
perceber que, embora muitos livros afirmem peremptoriamente que a
EB ndo resulta de melhorias nem em finalidades, os exemplos dados e
as justificativas para existéncia de certas caracteristicas sdo explicadas
unicamente em funcdo das vantagens proporcionadas ou por
“tendéncias” encontradas no registro fossil ou, ainda, por uma
manifestacdo do organismo frente ao ambiente para se adaptar a ele?
Nesse aspecto, o LD tem um carater ambivalente, pois afirma que,
embora a evolucdo ndo seja progressiva, 0s organismos sdo resultados
de processos de aperfeicoamento. Nesse sentido, parece que fica
reforcada a tese de Bernard Charlot (2008), a qual vé os professores
como os trabalhadores da contradicdo. E aqui, talvez a situacdo seja
mais delicada, pois é possivel que os professores sequer percebam essa
contradigé&o.
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No que concerne aos alunos, a preocupagéo deve ser maior ainda.
Os resultados deste trabalho podem indicar a presenca de obstaculos
epistemoldgicos (e muito provavelmente, pedagdgicos) para o0
entendimento da EB. Pegue-se, por exemplo, as representagdes
pictdricas da histéria da vida na Terra ou aquelas que representam as
“tendéncias” evolutivas, como as dos hominideos € a dos cavalos.
Parece-me que se esta diante, claramente, daquilo que Bachelard (1996)
chamou de obstaculo verbal “[...] uma Unica imagem, ou até uma Unica
palavra, constitui toda a explicagdo.” (p. 91, grifo do autor).

Com relagdo aos formadores dos professores, alguns
encaminhamentos também podem ser sugeridos. O primeiro é estimular
os professores em formacdo para que aprendam a utilizar os LDs de
forma critica (B1ZZO, 2000), como um instrumento de apoio para a sua
pratica e ndo como guia do curriculo, da sequéncia de conteudos, das
atividades propostas e das formas de avalia¢do. Isso inclui, também, que
na formagéo inicial seja trabalhada a analise critica do ensino tradicional
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011) e a investigacio em LDs pode ser
um bom caminho para esses objetivos (SAVIANI, 2009).

O segundo encaminhamento é realizar uma aproximacdo da
Historia e da Filosofia da Ciéncia, em especial, a Filosofia da Biologia,
tanto para a formacao inicial de professores quanto para o ensino de EB
nas escolas. Matthews (1995) ressalta a possibilidade de que uma
abordagem historica e filosofica no ensino de Ciéncias possa torna-lo
menos dogmatico:

A historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo
tém todas as respostas para essa crise [do ensino
de Ciéncias], porém possuem algumas delas:
podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste
modo, o desenvolvimento do pensamento critico;
podem contribuir para um entendimento mais
integral de matéria cientifica, isto é, podem
contribuir para a superacdo do mar de falta de
significacdo que se diz ter inundado as salas de
aula de ciéncias, onde férmulas e equagdes sdo
recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formacdo do
professor auxiliando o desenvolvimento de uma
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epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da
estrutura das ciéncias bem como do espago que
ocupam no sistema intelectual das coisas
(MATTHEWS, 1995, p. 165)

Maria Helena da Silva Carneiro e Maria Luiza Gastal (2005)
compararam livros utilizados no EM e no Ensino Superior e perceberam
gue eles seguem 0s mesmos padrdes quanto a historia da Ciéncia que €
relatada: uma ciéncia linear, feita unicamente de consensos e sem maior
aprofundamento dos aspectos socioculturais. Com isso, o professor tem
um reforgo duplo sobre essa chamada “histéria anedotica”
(CARNEIRO; GASTAL, 2005, p. 35), uma durante a sua formagéo e
outra quando atua no ensino. Concordando com esses autoras, entendo
gue uma formagco inicial que contemple, a0 menos, algumas rupturas
epistemolégicas (CARNEIRO; GASTAL, 2005,), ja proporcionaria
outra visdo aos professores. Por exemplo, uma formagdo na qual os
professores tomem conhecimento de que, nas formulages de Darwin, a
guestdo da existéncia ou ndo de progresso da Evolugdo era dubia. Que
apo6s a publicacdo de A Origem das Espécies em 1859, essas visdes
continuaram em conflito e que mesmo proponentes da Sintese Moderna,
como Julian Huxley (1946), continuaram a defender a Evolugdo como
um fenbmeno progressivo. Possivelmente, ao terem conhecimento
dessas diferentes visdes epistemologicas sobre a Evolucdo, os
professores estariam mais aptos a exercer a sua vigilancia
epistemolégica sobre as explicagdes evolutivas nos materiais didaticos.

Por fim, gostaria de dizer que o debate sobre a existéncia de
progresso na EB permanece em aberto. Entendo que as categorias
adotadas para analise, no presente trabalho, ndo sdo absolutas, e novas e
futuras pesquisas poderdo dar outras interpretacdes a essas questdes,
bem como anélises mais amplas que cheguem a outros resultados. Mas
ainda assim, espero ter contribuido para as pesquisas sobre livros
didaticos, sobre a Filosofia da Biologia e sobre o ensino de Evolucéo.
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ANEXO 1
IMAGENS QUE INDICAM PROGRESSO EVOLUTIVO NOS
LIVROS DIDATICOS

$ Recente 001 Hiszoria atual.
Quaternério = 3 5
Pleistoceno 2 Idade do gelo; aparecimento da espécie humana.
g Piloceno 5 Aparecimento de ancestrais da espécie humana.
(%Sn;zi‘l’;;es Micceno 23 Continuagao da irradiagao ad; iva de iferos e de angiospermas.
de anos) Tercidrio Oligoceno 35 Origem de varios grupos de primatas, incluindo os macacos.
o 57 Aumento do dominio das angiospermas; origem da maioria das ordens de
mamiferos modernos.
Paleoceno 65 Maior iradiagio de ives e insetos polinizad
Aparecimento de plantas com flores (angiospermas); virios grupos de organis-
Cretdceo 140 mos, incluindo a maioria das linhagens de dinossauros, extinguem-se no final
i do periado (extingdes do Crecdceo).
(180 milhdes Jiissico 200 As gimnospermas continuam sendo as plantas dominantes; dominio dos
de anos) dinossauros.
Trdssico 235 As confferas (gimnospermas) dominam 2 Terra; irradiagio de dinossauros,
primitivos e aves.
Extingio de mui i inh (extingdes d )3
Permiano 20 irradiacdo dos répteis; origem de répreis { if damaioria
das ordens de insetos modemos.
7 de pl: vascul imeiras plantas com sementes; ori
Paleozoica Carbonifero 30 dos répteis; dominio dos anfibios. %
?::n';‘s';m“ Devoniano 408 Diversificagio dos peixes ésseos; primeiros anfibios e insetos.
Siluriano 48 Diversidade de peixes sem mandibulas; primeiros peixe: dibulados; colo-
nizagao da Terra por plantas vasculares e artropodes.
Ordoviciano 505 Origem das plantas; abundéncia de algas marinhas.
Cambriano 570 Origem da maioria dos filos de animais modernos (explosio do Cambri
610 Diversos invertebrados de corpo mole; primeiros vertebrados; muitas algas.
Pré-Cambriana 700 Fosseis mais antigos de animais.
(pouco mais de 1700 Fdsseis mais antigos de eucariontes.
4 bilhes 2500 | O oxigénio comega a se acumular na atmosfera.
deanos) 3500 Mais antigos fosseis conhecidos (procariontes).
4500 Origem da Terra (aproximadamente).

* O niimero na coluna da idade indica ha quantos milhdes de anos o perfodo se iniciou.
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Figura 1- A sequéncia dos eventos da Terra mostrada de forma linear.

Figura retirada de Janior, Sasson e Junior, p. 222, 2010. (livro 3).
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ERA PALEOZOICA

Milhges de ¥ - X -
e 570-500 500-430 430-395 395-345 345280 o 280-245
Primeiros. i iversit Expansdo dos anfibios. ~ Expanséo dos répteis.
da maioria peixes primitivos. dos peixes Primeiros répteis. Aparecimento das atuais
dos filos 3 com maxilas. Dominancia ordens de insetos.
de invertebrados. Primeiros anfibios. de florestas tropicais.

ERA MESOZOICA ERA CENOZOICA

idssico. Cretdceo Paleoceno Eoceno  Oligoceno Mioceno Plioceno  Pleistoceno  Holoceno

et

245208 208-145 14565 6454 5438 3826 267 oyl 2milioesa Hoje

10 000 anos atrés
Primeiros Dominio dos Extingdo dos  Origem da maioria dos grupos atuais. Irradiagdo dos macacos ~ Mamiferos Evolugao do
ino inossal de ifes antropoides. de grande homem.

Muitos répteis Primeiras aves:  Anglospermas porte, atualmente
semelhantes Archaeopteryx. tornam-se extintos, como, por
a mamiferos. Primeiros abundantes. = exemplo, mamute.

manmiferos.

Abundéncia

de insetos.

[2 Linha do tempo com

Nés, seres hu_mar}os, somos mamiferos e, por:ta.n’to, F’ompartllhamos alguns eventos da evolugdo
com os outros animais dessa classe as caracteristicas j& estudadas no  dos animais. Os intervalos de
volume anterior. Pertencemos & ordem dos primatas, onde também es-  tempo estdo representados
{3 . s 2 . fora de proporgdo e de escala.
d0 agrupados os macacos atuais e hominideos fésseis, como o famoso
“homem de Neandertal”.

Figura 2- Representacéo linear da histéria da vida na Terra. Figura
retirada de Mendonga e Laurence, p. 13, 2010. (livro 5).



Evolugdo da vida

A Representacdo
artistica de mamute
peludo (cerca de 3m
de altura), que viveu
na Era Cenozoica.

A Representagdo
artistica de ambiente
do Tridssico.

A Representacdo
artistica de floresta do
Carbonifero.
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PERIODO | EPOCA
Recente
Quaterndrio
Pleistoceno
Plioceno
Mioceno
Oligoceno
Tercidrio
Eoceno
Paleoceno
Cretéceo
Jurdssico
Trigssico
Permiano
Carbonifero
Devoniano
Siluriano
Ordoviciano
Cambriano

INiC10 HA

10 mil anos
2 milhdes de anos
& milhdes de anos
26 milhdes de anos

38 milhdes de anos

55 milhdes de anos

| 65 milnges de anos

135 milhBes de
190 milhdes de
anos

225 milhdes de
anos

280 milhdes de
anos

345 milhdes de
anos

395 milhdes de
anos

430 milhGes de
anos

500 milhdes de
anos

575 milhdes de
anos

4,6 bilhdes de anos

EVENTOS BIOLOGICOS
MARCANTES

Animais e plantas atuais.

Extingdo da maioria dos
mamiferos gigantes.

Surgimento do género
Homo.

Surgimento de uma fauna
de mamiferos gigantes.

Surgimento de muitas
familias modernas de
mamiferos.
Nesta época ja existia a
maioria das plantas atuais.

Diversificagdo dos ]
mamiferos e aparecimento
dos primeiros primatas.
Surgimento das aves

atuais. ;

|

Extingdo dos dinossauros |

e de outros animais.

Surgimento das !
angiospermas.
Dominio dos dinossauros e

aparecimento das aves, |

Origem dos dinossauros e
dos mamiferos. Surgimento
dos grupos modernos de

répteis e anfibios. J

Extingdo de vdrios grupos
de animais. Aparecimento
das gimnospermas
(coniferas).

Diversificag@o das plantas
terrestres.

Abundéncia de peixes e
aparecimento dos primeiros
anfibios. Invasdo do
continente pelas plantas.

QOcorréncia das primeiras
plantas vasculares.

Inicio da transicao entre
plantas aqudticas e
terrestres. Origem dos
vertebrados.

Origem da maioria dos
grupos de invertebrados
conhecidos.

No final deste perfodo
surge a vida na Terra.

Fonte de pesquisa: Departamento de Recursos Minerais - DRM-RJ. Dispontvel em:

Acesso em: 23 fev. 2010,

Figura 3- Representacéo linear da historia da vida na Terra. Figura
retirada de Santos; Aguilar; Oliveira, p. 176, 2010. (livro 10).
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dinossauros sdo extintos

dia 24
dia 25 surgem os dinossauros surge a espécie
origem da vida na Terra primeiros vertebradc‘)s humana

] dezer%br‘o 2 'I

surge o planeta Terra

nascimento do Sistema Solar

julho agosto outubro

» Fig. 13.30 Na historia condensada do Universo, o surgimento da Terra e alguns dos principais eventos no planeta.

Outro tipo de calendario é obtido condensando em um ano o periodo que comeca com a formagao da Terra até
o periodo atual, como na tabela abaixo.

Calendario comparativo MilhGes de anos atras Eventos
12 de janeiro 4 600 formacéo da Terra
4 de abril 3800 procariontes
9 de novembro 650 invertebrados marinhos
20 de novembro 520 vertebrados
29 de novembro 415 peixes
3 de dezembro 360 anfibios
7 de dezembro 310 répteis
16 de dezembro 190 B mamiferos
20 de dezembro 150 aves
26 de dezembro 65 primatas
31 de dezembro as 23h 45min 0,195 féssil mais antigo de Homo sapiens

Figura 4- A linha de eventos do planeta Terra com o surgimento
sequencial dos seres vivos, culminando no Homo sapiens. Figura
retirada de Linhares e Gewandsznajder, p. 205, 2010. (livro 7).
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Quais os métodos usados para estudar
a histéria da vida na Terra?

OIFUADN E1 116001 ¢

Pakicetus, cujo cranio tem caracteristicas de
cranios de baleias (52 milhdes de anos, cerca
de 1,5 m de comprimento).

DAPLADN €11 1001 |

Ambulocetus, que era capaz de
nadar e também de caminhar em ambiente
terrestre, ainda que desajeitadamente, a
semelhanga das focas (50 milhdes de anos,
cerca de 3 m de comprimento).

WAEBADA A0DARY

P

Basilosaurus,

que tinha os
membros anteriores
transformados

em nadadeiras e
membros posteriores
muito reduzidos

(40 milhdes de anos,
cerca de 18 m de
comprimento).

Fossil de vértebras
de Basilosaurus.

Fig. 12.1
Representagio de
“7alguns ancestrais
das baleias.

Figura 5- Quadro retratando a “sequéncia” de eventos que resultaram
nas baleias modernas. Figura retirada de Linhares e Gewandsznajder, p.
178, 2010. (livro 7).
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B et

A

: S o B
: (N
W% e ) R @
{eoceno) g
2
X g
5 Mesohippus
2 {oligocena) ﬂ @

CE IR

T Merychipous

: SO superficie de

. {pleistoceno;

: b a rifiragio
aumentada des

. reducio dentes molares
0 cavalo moderno e alguns de seus ancestrais dos dedos
Esquema da evolucéo do cavalo: (A) aumento progressivo de
- tamanho; (B) alongamento dos pés, desenvolvimento dos dedos
. médios e reduggo dos laterais; (C) alargamento dos dentes molares.

lustragéo produzida com base em: STORER, T. . e autros. Zookgia geral, 6. ed.
S3o Paulo: Editora Naclonal. 1995. p. 245,

.

Figura 6- Evolucédo do cavalo retratada como uma sequéncia linear de
eventos. Figura retirada de Pezzi; Gowdak; Mattos, p. 90, 2010. (livro
4).
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Homo sapiens

Bustragbes: Paulo Niscn

homem de
Neanderthal

homem de
Cro-Magnon

Esquema da provavel sequéncia evolutiva do ser humano. serh

lustrago produzida com base em: STORER, . I outros. Zoolagia geral. 6. ed. Sao Paulo: Editora Nacional, 1995. p. 739. FUTUYMA, D. J. Biologia evolutiva. 2 ed. Ribeirdo Preto:
Sociedade Brasileira de Genética, 1993. p. 541.

Figura 7- Evolugdo humana em linha. Figura retirada de Pezzi; Gowdak;
Mattos, p. 102, 2010. (livro 4).
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térsio

orangotango

humano

gorila

» Desenhos de m3os de diversos primatas, Nos
tarsios, os dedos finos com extremidades adesivas
facilitam a ades&o aos ramos das arvores, Nos
orangotangos, as maos estdo adaptadas a balangar
de galho em galho. No gorila, 0 polegar é mais
oposto. Nos humanos, a mdo tem maior capacidade
manipulativa, com o polegar mais desenvolvido e
mais opositor do que nos demais primatas.

Figura 8- Capacidade de manipular instrumentos. A ilustracdo mostra
uma sequéncia que se “aprimora” com o homem. Figura retirada de
Santos; Aguilar; Oliveira, p. 182, 2010. (livro 10).
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