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de um contexto sociocultural. A metodologia envolveu estudos em historiogra-
fia da histéria das ciéncias, analise de fontes historicas originais e de referenciais
tedricos do ensino de ciéncias. Considerando a complexidade dos processos de
ensino e aprendizagem, foram elaboradas sugestbes para um plano de aulas,
adotando o pluralismo metodolégico de estratégias de ensino em sala de aula e
buscando desenvolver habilidades e competéncias, atitudes e valores definidos.
Espera-se que os conhecimentos produzidos — a descricio do processo envol-
vido durante a investigacdo, assim como seu produto didatico — possam ser uti-
lizados e transpostos a outros episédios histéricos, conteudos das ciéncias e
contextos educacionais.
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Science and epistemology in the classroom: A historical perspective
for Lamarck's theory

Abstract: We investigated the insertion of the history of science in secondary
school during the development of a didactic proposal that aims at the learning
of concepts related to Biological Evolution according to Lamarck’s concep-
tion. Such an approach seeks to transcend scientific content, involving explicit
discussions on epistemic, non-epistemic, and historical aspects of science to
promote a conception of biology as part of a sociocultural context. The meth-
odology involved studies in the historiography of the history of sciences, anal-
ysis of original historical sources and science teaching references. Suggestions
for a lesson plan considered the complexity of teaching and learning pro-
cesses, adopting a methodological pluralism of teaching strategies in the class-
room and seeking to develop skills, competencies, attitudes, and values. The
expectation is that the produced knowledge — the description of the process
involved during the investigation, as well as its didactic product — can be used
and transposed to other historical episodes, science contents and educational
contexts.

Key-words: Science teaching; history of science; Lamarck; biological evolu-
tion

1. INTRODUGCAO

Pesquisas sobre o ensino de evolugdo bioldgica indicam que as
concepgdes alternativas sobre os seus conceitos sio frequentes em
estudantes no ensino médio (Almeida & Falcido, 2005; Tidon & Vieira,
2009; Duarte ef al., 2014). Entre os principais fatores destacam-se o
carater abstrato e complexo do conteddo e as dificuldades que muitos
professores de Biologia enfrentam em abordar as questdes de natureza
filosofica e religiosa que surgem no contexto escolar, devido a tais
aspectos ndo terem sido abordados em sua formacio (Amorim &
Leyser, 2009; Corréa et al., 2010).

Em geral, o tema ¢ sugerido como um “tépico” a ser abordado no
ultimo bimestre do ultimo ano do ensino médio, e nio como eixo
norteador e articulador das Ciéncias Biolégicas, como é defendido em
documento curricular do Ministério da Educacio (Brasil, 2006). Além
disso, sua abordagem geralmente ¢ precedida por uma discussio
histérica que se refere as teorias de Jean-Baptiste Pierre Antoine de
Monet, Chevalier de Lamarck (1744-1829) e Charles Robert Darwin
(1809-1882).
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Contudo, esses autores sdo, em geral, apresentados por esterebtipos
de personagens cientificas. As suas teorias sdo contrapostas entre si por
aspectos sobre os quais, na verdade, conflufam; atribui-se apenas a
Lamarck a aceitacio do uso e desuso como uma das causas da
variabilidade das espécies e a lei da heranca de caracteres adquiridos,
aspectos que integravam, também, a teoria de Darwin (Castafeda,
1992, pp. 286-315). Equivocos histéricos como esses colaboram para
o surgimento de concepgoes distorcidas sobre os processos de
construcio do pensamento cientifico na formagdo dos estudantes
(Allchin, 2004; Almeida & Falcio, 2005; Martins & Brito, 2000).

E recorrente a presenca das ideias de Lamarck nos curriculos
oficiais e em livros didaticos de Biologia. Entretanto, sua teoria tem
sido apresentada de forma inadequada em grande parte dos manuais
de ensino (Martins, R., 2006; Martins, L., 2007; Almeida & Falcio,
2010; Mottola, 2011).

Lamarck nio utilizou o termo “evolucio”, pois em seu periodo esse
termo referia-se a origem e desenvolvimento de um individuo, desde a
fecundacio até a fase adulta, processo que na biologia atual ¢ chamado
de “ontogénese”. Lamarck nem sequer apresentou uma denominacao
unica para a sua teoria, mas referiu-se a ela com termos e expressoes
variadas, como “progressao”, “aperfeicoamento”, “mutacio”,
“progresso da composicdo”, entre outros. Lilian Martins ressalta que,
do ponto de vista diacronico da histéria da ciéncia, o uso desses termos
seria mais adequado. A historiadora da biologia optou por chamar a
teoria de Lamarck como “teoria da progressdo dos animais”, devido a
frequéncia com que o termo “progressio” aparece na sua obra
(Martins, L., 1993, 2007).

Lamarck ¢é descrito, muitas vezes, como um tedrico especulativo,
autor de uma teoria simplista, constituida apenas por duas leis (uso e
desuso e heranca de caracteres adquiridos)!. Da sua obra costuma-se
mencionar tio somente o exemplo do pescoco das girafas, cujo

1 Desconsidera-se assim a sua grande obra de historia natural, a Histoire naturelle des
animaux sans vertébres (publicada em 7 volumes na primeira edigéo, de 1815 a 1822, e
em 11 volumes na segunda edic¢do, de 1835 a 1845). No primeiro volume de 1835,
Lamarck nomeia e descreve as quatro leis relativas a organizagio que regem todos os
fatos operados pelas forcas da vida (Martins, L., 1993, 2007).
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tamanho seria decorrente do esfor¢o constante para alcancar folhas
tenras no topo das arvores2. Outra vez, o destaque a um exemplo que
foi pouco discutido pelo autor, configura uma analise anacronica, que
fomenta uma visao simplista da ciéncia (Allchin, 2004). De maneira
geral, ndo se leva em conta a importancia da obra de Lamarck no
contexto histérico em que estava inserida (Ferreira & Amorim, 2013).

Propomos uma abordagem contextualizada desse episddio
histérico visando oferecer subsidios para a compreensio de conceitos
biolégicos e para a discussdo de aspectos epistémicos e nao epistémicos
da ciéncia. Buscamos contribuir para a alfabetizacdo cientifica, tornar
as aulas mais interessantes, desafiadoras, e, ainda, instigar o
pensamento critico do estudante sobre o trabalho cientifico (El-Hani,
20006; Prestes & Caldeira, 2009).

Contudo, ha barreiras para que praticas desse tipo se tornem
realidade no cotidiano escolar, como a falta de materiais didaticos
adequados e de orientagdes metodoldgicas que auxiliem o professor a
introduzir a Histéria da Ciéncia (HC) no ensino (Matthews, 1992; Gil
Pérez et al., 2001).

Visando analisar o uso da HC na Escola Basica, foi realizada uma
pesquisa norteada pela questdo: “Como desenvolver uma abordagem
didatica sobre a teoria de Lamarck, contextualizando-a historicamente
em termos epistémicos e nao epistémicos, de modo a contribuir para
o ensino da teotia evolutiva no Ensino Médio?”. Este artigo enfoca,
assim, as ideias de Lamarck, visando contextualizar as questdes que se
apresentavam a época e trazendo significado aos conteudos abordados,
para compor um conjunto de aulas dedicado a teoria da evolucio.
Propde-se que a teoria de Darwin seja apresentada a seguir, sucedida
pela teoria sintética da evolugio, como aceita atualmente.

Ap6s uma sintese do episédio histérico’, apresentamos a
metodologia que fundamentou sua delimitagio e referenciais sobre
relagdes diddticas entre professor, alunos e a construgdo de saberes
escolares, como suporte para se pensar a HC na escola basica.

20 exemplo da girafa foi acompanhado de diversos outros e Lamarck nio lhe deu o
destaque que vem recebendo (Martins, L., 1993, 2007; Almeida & Falcio 2010).

3 Sendo este um trabalho voltado 2 utilizagdo no ensino, o texto aqui proposto sobre
Lamarck foi escrito com base em fontes secundarias disponiveis em portugués.
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2. A TRANSFORMAGCAO DOS ANIMAIS NO FINAL DO
SECULO XVIII E INICIO DO SECULO XIX

Até meados do século XVIII, predominava na Europa uma visao
fixista dos seres vivos, segundo a qual, ha poucos milénios, Deus teria
criado as espécies tal como elas viviam no tempo presente. A
diversidade era reconhecida na natureza como uma prova da sabedoria
e benevoléncia do Criador. Classificar os seres vivos significava
encontrar o plano de Deus para essas criagdes (Castanieda, 1997).

Havia também uma visdo teleolégica defendendo uma perfeicao
sempre crescente no mundo, pelo exercicio das leis de Deus, e a
confianca numa tendéncia intrinseca da natureza para uma meta final
(Mayr, 2005).

Entretanto, estudos empiricos, cada vez mais aprofundados, tanto
sobre plantas e animais quanto sobre a formacdo da crosta terrestre,
traziam evidéncias de um planeta em constante mutacao (Braga ef al.,
2008; Santos & Judensnaider, 2015). O exame da distribuicio das
rochas apontava uma idade para a Terra superior aquela que se
supunha, e que o planeta era muito mais antigo do que os setes vivos.
Os fosseis examinados apresentavam diferencas significativas em
relacdo as espécies conhecidas (Mayr, 2005; Braga ef al., 2008). Isso
gerava inimeras questoes: Seriam eles animais extintos? Como explicar
isso a luz da ideia de uma natureza harmonica? Por que o Criador
permitiria o desaparecimento daqueles seres? E se alguns seres de fato
se extinguissem, entio estavam sujeitos a mudancas? Desenvolveu-se,
entdo, em meados do século XVIII, uma concepg¢io na qual a maioria
das caracterfsticas da superficie terrestre teria sido formada por
processos muito lentos, que se estendem ao presente e continuam a
transformar o planeta. Essa nogdo, denominada uniformitarista ou
gradualista, contrapunha-se a ideias catastrofistas associadas a nogao
de espécies como fixas. Eventos geoldgicos repentinos causariam gran-
des revolucdes no globo provocando a destruigio de diversas espécies,
sendo entdo, criadas novas.

No século XVIII, marcado pelo ideal Iluminista, foi se
consolidando uma filosofia mecanicista que se espalhou pela Europa
(Santos & Judensnaider, 2015). A concepgio deista, de que Deus
colocara as marcas de seu projeto ao criar a grande maquina do
Universo, restringia a crenca em milagres e fatos sobrenaturais ao
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momento da criagdo. Entretanto, no perfodo em que predominava a
busca pela racionalidade, mensuragdo e empirismo no estudo da
natureza, os pensamentos defstas também foram criticados.

Assim, correntes materialistas* comegaram a criticar a ideia de um
plano divino, alegando sua inadequagdo para integrar os estudos da
natureza. Contudo, essa perspectiva nio era hegemoénica e
contestagdes comegaram a surgir, lancando criticas a um mundo que
s6 percebia engrenagens, polias e movimentos (Braga ef al., 2005).

As novas ideias com viés iluministas desencadearam, além de
reformas politicas, um grande incentivo a investiga¢do no campo das
ciéncias naturais. As novas geracdes de monarcas que surgiram no
século XVIII tinham grande interesse por temas ligados a Filosofia
natural, isto é, Matematica, Astronomia, Fisica e Histéria Natural.
Alguns deles procuravam patrocinar naturalistas para formar cole¢oes
de insetos, plantas e minerais, chegando a organizar expedicoes para
diferentes regiGes do globo (Braga ef al., 2005).

Embora a monarquia apoiasse alguns estudos, a estrutura para os
estudos da natureza era demasiadamente centralizada, como na Franca,
em que as atividades concentravam-se na Academia de Ciéncias de Pa-
ris e no Jardim do Rei (atual Museu de Histéria Natural). Com o inicio
da Revolucio Francesa, no final do século XVIII, um processo de
questionamento das estruturas monarquicas levou ao fechamento,
temporario, da Academia de Ciéncias e a reorganizacio do Jardim do
Rei, transformando os espacos de formacdo e produ¢io de conheci-
mento.

Nessa atmosfera iluminista, as concep¢des fixistas baseadas na ideia
de um projeto divino para a natureza eram cada vez mais questionadas
e a construcdo de um pensamento transformista sobre os seres vivos
foi se desenvolvendo. Entre os autores que conceberam ideias sobre a
transformacio dos seres vivos, pode-se citar Pierre Louis Moreau de
Maupertuis (1698-1759) que sugeriu que os primeiros seres foram cri-
ados por Deus, mas a formagdo de todos os outros se daria pela se-
quéncia de efeitos naturais, ou seja, pelo efeito de meméria, desejo e

4 Cortentes filoséficas que admitem a matéria como a dnica coisa da qual se pode
afirmar a existéncia, e as interagdes materiais sio a causa de todos os fend6menos do
Universo.
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aversdo das particulas, apresentando, assim, uma tese basicamente me-
tafisica para suas ideias. Por sua vez, Benoit de Maillet (1656-1738)
propos a ideia de que os animais e vegetais seriam provenientes de se-
mentes invisfveis encontradas no ar, agua e alimentos. Ele defendia que
os animais terrestres se originariam dos marinhos, por transformacdes
bruscas, mencionando o exemplo de um peixe marinho que pularia
para a superficie, transformando-se num passaro com cores semelhan-
tes. Charles Bonnet (1720-1793) um preformista e catastrofista, que
defendia que os individuos eram originados de “germes” que ja esta-
vam contidos na Terra em seu inicio, considerava que, pelas evidéncias
oferecidas pela Geologia e Astronomia, nosso globo passou por uma
longa série de épocas, cada uma terminando por um cataclismo, em
que todas as estruturas organicas foram destruidas, exceto os germes e
suas almas. Com as diferentes condicOes externas de cada época, o tipo
de corpo adotado pelos germes também variava. Jean Baptiste René
Robinet (1735-1820), outro preformista, também aceitava a existéncia
de germes para todos os seres. Sem admitir uma ideia de progresso ou
de perfeicdo crescente, a sua concep¢iao de continuidade da natureza
pode ser considerada como associada ao transformismo. George Louis
Leclerc, conde de Buffon (1707-1788), no final de sua obra tinha uma
posicdo a favor de um transformismo limitado, ligado a possibilidade
de “degeneracdo” dos animais (Martins, L., 1993, 2007). Erasmus
Darwin (1731-1802), o av6 de Charles Darwin, propos a ideia de
transmutacio das espécies em um universo formado por uma
“dissoluciao quimica” no ciclo universal da natureza, em que a matéria
organica nio podia ser destruida, apenas transformada. Ele defendia
que a vida organica se originava na agua dos oceanos e que os animais
se adaptavam ao seu ambiente. Destacava a domesticagdo como indicio
de que as caracteristicas podiam ser transmitidas de geragdo a geragio
(Donda & Martins, L., 2016).

Historiadores da ciéncia consideram, no entanto, que a obra de
Lamarck destacou-se desses antecedentes por apresentar, ndo apenas
algumas ideias, mas um sistema tedrico amplo sobre a transformacio dos
seres vivos (Martins, L., 1993, 2007).

Nascido em 1° de agosto de 1744, o dltimo de onze filhos de uma
familia associada a pequena nobreza do norte da Franca, Lamarck foi
enviado, em 1755, ao colégio dos jesuitas em Amiens, por
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determinacio de seu pai. Apds o fechamento da instituicdo jesuita, em
1761, Lamarck se dedicou a carreira militar, passando por inimeras
transferéncias pelos fortes franceses no Mediterraneo, até que um
ferimento o fez abandonar o exército, em 1768 (Ferreira, 2007).

Lamarck adquiriu uma formacio cientifica basica, dedicando-se ao
estudo de Medicina em Paris, sem se graduar, e assistindo curso de
Botinica ministrado no Jardim do Rei. Ele estudou sobre
Meteorologia, Quimica e Geologia, de forma autbnoma (Martins, L.,
1993).

Lamarck aprofundou seus estudos sobre as plantas do pais durante
as viagens como militar, levando-o a publicacao da obra Flora Frangoise,
em 1779. Nesse mesmo ano, tornou-se “botinico adjunto” na
Academia de Ciéncias de Patis, mas sem salario. Dois anos depois, foi
nomeado “Correspondente” do Jardim e do Gabinete do Rei, também
sem salario, mas tendo a oporturnidade de viajar novamente pela
propria  Franca, além de Alemanha, Holanda e Hungtia,
acompanhando o filho de Buffon em visitas a museus, jardins
botanicos e universidades. Em 1783, passou a “botanico associado” da
Academia de Ciéncias, ainda sem salario, retirando seu sustento da
venda de suas publicacGes botanicas, que fizeram grande sucesso na
época, além de duas dezenas de artigos e verbetes da Encyclopédie
Méthodique. Ele passou a receber um pequeno salario, em 1789, como
“Botanico do Rei e guardido do herbatio do Jardim do Rei” e, no ano
seguinte, como “pensionista” da Academia de Ciéncias. Em meio a
Revolucao Francesa, a Academia de Ciéncias foi fechada, em 1793, ¢ o
Jardim do Rei reestruturado e transformado no Museu Nacional de
Histéria Natural. Com as vagas de botanico ji ocupadas, Lamarck
assumiu o cargo de professor de “Insetos, vermes e animais
microscépicos”, mudando sua linha de trabalho para uma drea na qual
seu conhecimento era restrito (Martins, L., 1993, 2007). Continuando
seus estudos meteorolégicos, publicou nove artigos sobre o tema, entre
1798 e 1803.

Foi nessa época, por volta de 1800, que Lamarck comegou a propor
uma teoria relacionada ao que hoje chamamos de evolucio bioldgica,
aceitando a transformacio das espécies. Para Lamarck a origem dos
seres vivos seria multipla, de vegetais e animais simples em ramos dis-
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tintos a partir dos quais provitiam todos os outros grupos, que ele cha-
mava “massas”, de seres com diferentes graus de perfeicio (Martins,
L., 1993, 2007).

Entre os possiveis fatores que o levaram a essa aceitacdo estio: o
estudo comparativo de conchas, que possibilitaram a Lamarck notar
semelhancas entre elas, o que parecia indicar que as conchas modernas
eram descendentes modificadas das conchas fosseis; o estudo dos
animais inferiores mais simples que, seguindo longa tradicdo, ele
considerava surgirem a partit da matéria inanimada por geracio
espontanea, ideia amplamente aceita na época; e o trabalho de
classificacao dos animais inferiores que levou Lamarck a acreditar que
existia uma continuidade entre as diferentes espécies e géneros, o que
ndo parecia acontecer com os animais superiores (Martins, L., 1993,
2007).

Assim, a teoria de Lamarck para a progressiva transformacio dos
animais era baseada em causas naturais; explicava, ainda, as causas da
progressio dos animais e refletia sobre o conceito de espécie e
documentava cuidadosamente a existéncia de uma progressio em
relacio as “massas”™> (Martins & Martins, 1996). Para cle, a
transformacdo de um ser em outro ocorria como adaptacio desse
organismo ao seu meio, resultando num aperfeicoamento de suas
faculdades (Castafieda, 1997). Entre outros aspectos, a teoria de
Lamarck ainda contempla as diferencas entre corpos vivos e
inanimados, a sequéncia de desenvolvimento dos seres vivos e as leis
gerais da progressio (Martins, L., 1993, 2007).

Como mencionado anteriormente, na segunda edi¢do de Histoire
naturelle des animanx sans vertébres (1815-1822), Lamarck apresenta de
modo explicito as quatro leis basicas da natureza que ja vinham sendo
expostas de modos variados ao longo de seus livros para explicar a
modifica¢do e progresso gradual dos animai, sendo elas: a tendéncia
para o aumento do volume e extensdo do corpo até o seu limite
proprio; surgimento de 6rgios em funcdo de necessidades que se
fazem sentir e que se mantém; o desenvolvimento ou atrofia de érgios
como funcgio de seu emprego ou desuso; e heranca de tudo o que for

5 Grandes grupos de animais que corresponderiam as classes ou ordens atuais.
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adquirido na organizacdo dos individuos ao longo de sua vida
(Mattins, L., 1993, 2007).

Segundo Lilian Martins (2007), ainda que sistematica e ampla, a
obra de Lamarck apresentou lacunas metodologicas que foram apon-
tadas por contemporaneos, abrindo espago para criticas e contribuindo
para seu baixo impacto e minima aceitagdo na época. A ciéncia oficial
do perfodo tinha como um de seus principais representantes Georges
Cuvier (1769-1832), um grande defensor do catastrofismo e de que as
espécies eram fixas, nio apoiando iniciativas que considerassem outras
alternativas, o que pode ter influenciado para que as ideias de Lamarck
nao fossem propriamente discutidas no meio académico.

Atualmente ndo aceitamos a maior parte das ideias evolutivas de
Lamarck. Por exemplo, nio aceitamos o principio do uso e desuso e a
heranca dos caracteres adquiridos da forma como ele propos. Entre-
tanto, seu trabalho contribuiu para o desenvolvimento de outras obras
sobre a transformacio das espécies (Martins & Brito, 20006), como a de
Robert Chambers (1802-1871), que adicionou a fundamenta¢io empi-
rica de Lamarck varios fatos geoldgicos e fisiologicos, como a compa-
racdo entre embriologia e evolugio.

Posteriormente, Charles Darwin (1809-1882) desenvolveu a sua te-
oria sobre a origem das espécies por meio de selecdo natural, conside-
rando uma origem dnica, comum, a todos os setres vivos, diferindo as-
sim das origens multiplas de Lamarck. Publicada em 1859, a teoria de
Darwin atribui o mecanismo principal, mas ndo dnico, da evolugio a
selecdo natural, conceito pelo qual expressava a preservacdo das dife-
rencas individuais e variagdes favoravels e a destruicdo daquelas que
sdo prejudiciais. Na sua teoria, a natureza seleciona os individuos que
ja apresentam, por heranca, caracteristicas mais bem adaptadas, dife-
rente de Lamarck, para quem a pressdo exercida pelo meio é que criaria
as modifica¢des necessarias a sobrevivéncia (Castafieda, 1997, p. 12).
A Sintese Moderna ou Teoria Sintética da Evolucio, assim denomi-

6 A heranga dos caracteres adquiridos era uma concepgio que se aceitava na época de
Lamarck. Talvez, por esta razio, ele tenha dedicado tio pouco espago para discuti-la
nas diferentes versdes de sua teoria. O préprio Darwin chegou a desenvolver uma
explicagdo para a heranga dos caracteres adquiridos, através de sua “hipétese da pan-
geénese” (Castafieda, 1997; Martins, L., 1993, 2007).
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nada nos anos 1940, situa Darwin em uma posi¢ao central no pensa-
mento evolutivo, reunindo o conceito de selecio natural a outros fato-
res evolutivos como mutagio, deriva genética e fluxo génico. Na se-
gunda metade do século XX, com aportes de estudos de biologia evo-
lutiva do desenvolvimento, constru¢do de nichos, adaptabilidade evo-
lutiva, heranca epigenética, entre outros, desenvolveram-se novas pro-
postas como a da Sintese Estendida da Evolucio.

Ainda assim, as no¢oes de transformacdo dos seres apresentadas
por Lamarck se mantém intuitivamente sedutoras e grande parte dos
professores de biologia tende a apresentar concepgdes proximas ao que
Lamarck propéds, afirmando que a evolucdo bioldgica é direcional,
progressista, € que ocorre em individuos (Tidon & Vieira, 2009). Para
minimizar os tiscos da teoria de Lamarck ser interpretada a luz de
argumentos anacronicos e visdes equivocadas, admitimos como uma
estratégia valorosa, a apresentacio de seu trabalho de maneira
contextualizada.

3. METODOLOGIAS DA PESQUISA

Para analisar a insercdo desse episddio histérico na escola basica,
identificamos sua potencialidade para buscar os seguintes objetivos:

1 - Promover o ensino contextualizado da teoria da progtessao dos
animais de Lamarck, discutindo alguns aspectos dessa construgio,
mediante seu contexto cultural;

2 - Apresentar aspectos das principais correntes filoséficas e ideias
transformistas que permeavam o periodo da proposiciao de Lamarck;

3 - Fundamentar, por meio de um exemplo histérico, a concepgao
da biologia como parte de um contexto sociocultural;

4 - Apresentar a influéncia do contexto e valores pessoais de um
pensador na construgdo dos conhecimentos da ciéncia;

5 - Problematizar a visio simplista e anacronica sobre a teoria
proposta por Lamarck, que vem sendo propagada no ensino;

6 - Apresentar o papel das ideias de Lamarck para a construcio do
pensamento evolutivo.

A seleciio e o estudo do recorte historico foram realizados em uma
perspectiva historiografica atual (Kragh, 1989; Martins, L., 2005),
também considerada no referencial que apoiou a construgdo da
narrativa histérica para o ambiente escolar (Forato, 2009).
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3.1 Delimitagdo didatica do episodio histdrico:

A anilise para a didatizagdo do episédio histérico nao é elementar,
pois € necessario selecionar, no préprio recorte histérico ja delimitado,
as informacdes mais relevantes patra cada contexto educacional e mais
adequadas a cada objetivo pedagdgico. Como coloca Mattins:

[..] cada acontecimento histérico sofre muitas influéncias diferentes.
Algumas delas sio mais importantes, outras menos, mas ¢ dificil ana-
lisar essas diferencas. [...] ha uma rede de inimeras influéncias que vio
interagindo entre si, produzindo efeitos parciais, e tudo isso influencia
cada situacdo historica que se quiser analisar. [...] A partir do caos his-
térico, o historiador cria uma ordem compreensivel, através de um
processo de selecdo daquilo que ¢é descrito e pelas conexdes que ele
proprio inventa. Mesmo se sua sele¢do nao levar a uma historia linear,
houve uma omissdo de inimeros aspectos, e uma grande simplificacio
da complexidade histérica. Deixar de selecionar e resumir ¢ impossivel.

(Martins, 2010, pp. 4-7)

Para realizar essa selecdo utilizamos reflexdes propostas em Forato
(2009) que buscam avaliar a consisténcia entre a narrativa historica e os
objetivos didaticos pretendidos. As reflexdes oferecidas por esse
referencial foram construidas visando auxiliar a didatizagio de
episédios historicos, a partir de requisitos historiograficos e da didatica
das ciéncias, admitindo que as concepgdes filosoéficas no ambito da
natureza da ciéncia estdo intrinsecas a qualquer narrativa histérica que
se elabore (Martins, 1999).

Além de apresentar uma das etapas metodologicas da pesquisa, esse
detalhamento pode auxiliar a adaptagdo das sugestoes didaticas a
outros ambientes educacionais, ou a ampliar seu escopo.

1. “Estabelecer os propositos pedagogicos para os usos da HC
no ensino”

Espera-se que o estudante possa aprender conteudos bioldgicos,
epistémicos e ndo epistémicos; aprimorar a criatividade, criticidade e
curiosidade cientifica; expressar-se oralmente, manifestando suas ideias
e opinides; enriquecer seu repertério cultural e aprimorar seu
vocabulario; e trabalhar coletivamente e cooperativamente.
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2. “Explicitar a concep¢do de ciéncia e o0s aspectos
epistemoldgicos pretendidos™

N2o adotamos uma visio essencialista da natureza da ciéncia, ao
contrario, partimos das possibilidades que o préprio episédio historico
contempla (Forato ¢ al,, 2017), prezando por uma concep¢io de ciéncia
como produto dindmico do conhecimento humano, criado por
individuos em um dado contexto cultural e histérico (Allchin, 2013). Em
oposicio a uma visdo individualista e elitista, ressaltamos o carater
colaborativo da ciéncia, em que concepgdes tedricas e visdes de mundo
influenciam a interpretagio dos dados. Buscamos ainda, favorecer a
compreensao de que a observacio da natureza permite diferentes
interpretacoes e de que teorias cientificas nao sdo elaboradas unicamente
a partir da experiéncia (Gil Pérez ez a/, 2001; Martins, R., 2000).

3. “Selecionar o tema e os conteudos histéricos apropriados”

O periodo do recorte histérico localiza-se no contexto do
[luminismo e da Revolucio Francesa. Selecionamos como conteddos
apropriados uma breve sintese do panorama histérico, politico, social
e economico do final do século XVIII e inicio do século XIX;
diferentes ideias sobre a transformacido das espécies que permeavam o
periodo; e algumas escolas de pensamento da época.

4. “Selecionar aspectos a enfatizar e a omitir no recorte”

Enfatizamos aspectos politicos e socials que possam ter
influenciado o questionamento da visio fixista de mundo, e ainda, na
elaboracdo e ndo aceitagdo da teoria de Lamarck, em sua época.

Optamos por omitir uma discussio aprofundada acerca da geracao
espontinea presente na época, ¢ a teoria dos naturalistas Chatles
Darwin e Alfred Russel Wallace (1823-1913).

5. “Confrontar os aspectos omitidos com aspectos epistémicos
e ndo epistémicos objetivados”

O tema da geragdo espontinea protagonizou episédios como a
controvérsia entre o naturalista inglés John Turberville Needham
(1713-1781) e o italiano Lazzaro Spallanzani (1729-1799) (Carvalho &
Prestes, 2012). Apresentamos esta ideia na visdo de alguns naturalistas,
sem aprofundamento, para direcionar mais tempo didatico para a
discussio da “transformacio dos animais”.

Mesmo que grande parte do conhecimento evolutivo aceito hoje
esteja fundamentado no que Darwin propoés, esta proposta didatica
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objetiva apresentar as ideias de transformacdo das espécies de
Lamarck, em seu tempo, enfocando aspectos da construcio da ciéncia,
e evitando a ideia da existéncia de um debate entre L.amarck e Darwin,
presente em livros didaticos’. Entretanto, abordaremos aspectos
fundamentais da teoria de Darwin, como a origem comum de todos os
seres vivos e a ideia de sele¢do natural, presentes atualmente, na teoria
sintética da evolucio.

6.  “Detinir o nivel de detalhamento do contexto nio cientifico”

Em rela¢do ao Hluminismo, mencionamos algumas das correntes
filosoficas, das influéncias e dos questionamentos que este movimento
inspirou na época. Também apresentamos um breve panorama da
Revolucao Francesa, contexto em que Lamarck propds suas ideias,
porém nao nos aprofundaremos nos indimeros eventos que marcaram
esse episddios. Pontuamos o interesse de Lamarck em outras areas,
como Geologia, Botanica e Quimica, indicando quio “interdisciplinar”
era a construcdo do conhecimento cientifico em sua época, sem nos
aprofundarmos em seus trabalhos nessas areas.

7.  “Mediar as simplificacbes e omissdes, pois enfatizar a
influéncia de aspectos nido cientificos pode promover interpretagdes
relativistas”

Discutimos ideias de diferentes autores acerca da transformacio
dos animais. Entretanto, para evitar interpretacoes relativistas,
apresentamos os pressupostos que embasavam as ideias de cada um
dos estudiosos, bem como indicios de que estes pressupostos eram
fundamentados para a época. Os estudantes devem reconhecer que
cada um deles nio propos conjecturas de forma aleatéria e supetficial
a partir unicamente da observa¢io da diversidade animal e registros
fésseis, e sim, a partir de pressupostos tedricos que eram aceitos no
periodo.

7 O trabalho de Darwin foi posterior ao de Lamarck, e embora o britanico discordasse
em alguns aspectos, aceitava outros, como a ideia de transmissdo de caracteres adqui-
ridos (Castafieda, 1997).

8 Realizar um trabalho em conjunto com os professores de Historia, Literatura, Soci-
ologia e Filosofia, pode ser interessante. E possivel também envolver as areas de Fisica
e Quimica com teorias desenvolvidas no mesmo periodo que sofreram influéncias do
mesmo contexto.
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8. “Avaliar quando é possivel superar ou contornar a auséncia de
pré-requisitos nos conhecimentos biologicos, histéricos, epistemologi-
cos”.

Uma breve contextualizacio serd feita para superar a auséncia de
pré-requisitos histéricos, como o movimento Iluminista e o panorama
da Revolucio Francesa.

Buscamos ser cuidadosos na utilizagdo de termos cujos significados
sofreram modifica¢des ao longo do tempo (por ex., “evolucdo”), e
outros termos especificos que possuem outras conotagdes no senso
comum (por ex., “complexidade”, “heranca”, “massas”, etc...). Esses e
os demais conhecimentos biolégicos necessarios devem ser discutidos
durante a aplicacdo da proposta.

9.  “Combinar um grupo de estratégias e recursos didaticos
distintos pode compensar a falta de conhecimento em certos
conteudos de biologia e historicos”

Sugerimos diferentes estratégias, como: aulas expositivas com
recursos audiovisuais (imagens do petfodo); atividade com um “painel
linha do tempo”; trechos de filme comercial e documentario;
pesquisas; mini semindrios; debates em grupos; leitura; analise e
elaboracio de textos.

10.  “Definir o nivel de profundidade e formulacio discursiva dos
conteudos epistemologicos”

Nio se pretende a memorizacao de defini¢des de conceitos, como
leis, teorias e hipdteses, mas a compreensiao de processos epistémicos
e nio epistémicos da ciéncia, em que esses conceitos sao abordados
explicita e implicitamente, favorecendo a compreensio de seus papeis.
Defendemos que aspectos epistemolégicos devam ser compreendidos
por meio da reflexdo explicita sobre os exemplos histdricos, e ndo
memorizados e repetidos como um conjunto de dogmas.

11. “Ponderar sobre o uso de fontes primarias”

A proposta visa turmas de Ensino Médio e utiliza trechos de fontes
secunddrias produzidas por historiadores da ciéncia, nas quais alguns
extratos de originais foram traduzidos e devidamente contextualizados.

12. “Abordar diacronicamente os conteudos da HC de dificil
compreensio atualmente”
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Apresentamos, de forma contextualizada, algumas ideias aparente-
mente ingénuas para os estudantes atuais, como a geracao espontinea,
calérico e fluidos sutis.

13. “Apresentar exemplos de teorias superadas em diferentes
contextos culturais permite criticar ideias ingénuas sobre histéria e
epistemologia da ciéncia”

Embora a teoria de Lamarck nio seja aceita atualmente, sua
proposta foi coerente ao seu contexto e apresentou significativas
contribui¢des para a construgao da ciéncia. Com isso, objetivamos
criticar a ideia de ciéncia como produtora de verdades finais e
absolutas, ressaltando seu carater dinAmico e socio-historico.

14. “Defender uma nova ideia conflitante com aquelas
predominantes no repertorio cultural dos estudantes requer o uso de
estratégias capazes de criar desconforto, conflitos que permitam o
questionamento de ideias preestabelecidas”

Pensar criticamente sobre a construciao do conhecimento cientifico
pode ser conflitante para alunos que entendem a ciéncia como verdade
absoluta, infalfvel e imparcial. Buscamos criar desconforto ao abordar
uma perspectiva transformista, conflitante com possiveis pressupostos
fixistas atrelados, ou nio, a questdes religiosas além de conflitos com
possiveis visoes ultrapassadas sobre Lamarck e sua teoria.

15. “Compensar a falta de preparo do professor para lidar com
saberes da HC na sala de aula”

As sugestoes didaticas sdo acompanhadas por um planejamento
pedagdgico e sugestoes de referéncias bibliograficas.

16. “Permitir aos estudantes a vivéncia de debates entre teotias
rivais favorece a compreensio de aspectos epistemolégicos das
ciéncias”

Apresentamos ideias alternativas da época que também tratavam da
transformacio dos animais, como as de: Benoit de Maillet (1656-1738);
Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759); Georges Louis
Leclerc, conde de Buffon (1707-1788); Jean Baptiste René Robinet
(1735-1820); Charles Bonnet (1720-1793); Erasmus Darwin (1731-
1802); Robert Chambers (1802-1871) e de Georges Cuvier (1769-1832)
um grande opositor de Lamarck que defendia o Catastrofismo e
espalhava propagandas negativas as ideias transformistas (Martins, L.,
1993, 2007; Donda & Martins, L., 2010).
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17. “Escolher temas que despertem a curiosidade da faixa etaria
pretendida. A escolha nio pode considerar apenas critérios técnicos e
objetivos, mas envolver os estudantes é fundamental”

Imagens de animais pouco conhecidos da megafauna brasileira
pode despertar a curiosidade dos alunos que desconhecam o fato de
preguicas gigantes terem habitado o solo brasileiro.

Acreditamos que o contato com ideias aparentemente ingénuas
para o conhecimento cientifico atual, mas plausiveis no periodo, pode
despertar a curiosidade dos estudantes, estimulando-os a refletir se tais
ideias faziam sentido em uma época na qual havia uma concepcio de
heranca por misturas, diferente do que foi desenvolvido
posteriormente pela genética, por exemplo.

18. “Ponderar sobre a quantidade e profundidade dos textos”

Priorizando o desenvolvimento de atividades diversificadas,
incentivando o protagonismo do estudante e o desenvolvimento de sua
competéncia leitora e escritora, apresentaremos pequenos textos
adaptados a partir de fontes secundarias. Buscamos linguagem simples
e objetiva, sem descuidar da norma culta gramatical. O rigor dos
aspectos conceituais envolvidos respeitam requisitos da escola basica.

19. “Ter em mente as diferentes funcoes sociais do conhecimento
académico e dos saberes escolares da Escola Basica”

Buscamos contribuir para a formacido de cidadios capazes de
participar na tomada fundamentada de decisbes em torno de
problemas sociocientificos e sociotecnolégicos cada vez mais
complexos, promovendo reflexdes sobre a natureza das ciéncias,
permitindo a ctitica sobre verdades finais e absolutas na ciéncia.
Mostramos a existéncia de debates, discordancias, ideias refutadas etc
(Allchin, 2013). Embora o conhecimento cientifico seja indispensavel
para essa formacdo, evitamos nos aprofundar em conceitos
normalmente direcionados aos especialistas. A selecio dos conteudos
e seu constante confronto com os objetivos educacionais e
epistemoldgicos estabelecidos buscou balizar tal abordagem.

20. “Questionar cada aspecto epistemolégico objetivado em
diferentes atividades didaticas e distintos episédios histéricos”

Os aspectos epistemoldgicos serdo trabalhados em diferentes
atividades (filme, aulas dialégicas com auxilio de skdes, textos,
seminarios...), bem como em diferentes conteidos, por exemplo, nas
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ideias de Lamarck, nas teorias alternativas do perfodo selecionado, nos
debates no contexto da época etc.

Essas reflexoes auxiliaram a delimitagdo e didatizacao do episddio
histérico, a luz dos desafios impostos pela dimensdo educacional e
pedagdgica da escola basica.

3.2 Construgio das atividades didaticas

Para a constru¢io da proposta didatica seguimos as recomendagdes
dos Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Biologia e
adotamos uma perspectiva freiriana de educacio, além de considerar
pressupostos de outros referenciais para a criacio das atividades e
abordagens didaticas, pontuados abaixo. Embora a elaboragdo do
plano de aulas tenha precedido a nova BNCC, a proposta esta alinhada
com algumas das suas competéncias gerais para o ensino basico, como
¢ o caso das duas primeiras que fazem mencao explicita a abordagens
histéricas e epistemoldgicas:

1. Valorizar ¢ utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcio de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigacio, a reflexdo, a analise critica, a ima-
ginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipo-
teses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive tecno-
légicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. (Brasil,

2016, p. 9)

Partindo de uma problematica que enfoca a ciéncia como um
processo, destacando questdes epistémicas e ndo epistémicas,
atividades e discussdes buscam envolver ativamente os alunos, por
meio de problemas abertos e perguntas que instigam o pensar sobre o
desenvolvimento da ciéncia. Essa estratégia pedagdgica busca
favorecer os espagos de interacio interpessoal em atividades educativas
visando uma transformacio reflexiva (Yanés & Maturana, 2009) e uma
educagio critica, que promovam o didlogo e a conscientiza¢io, como
praxis educacional para a transformacao do mundo (Freire, 1990).
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Concebemos a aula como um espago-tempo coletivo de construcao
de saberes e producio de conhecimentos que pressupde a existéncia
de syjeitos que se inter-relacionam, se comunicam e se comprometem
com a acdo vivida (Farias, 2009). O professor assume o papel de
estimulador, orientador e facilitador da aprendizagem, enquanto reflete
sobre o processo de ensino e aprendizagem, buscando alternativas para
eventuais problemas na pratica pedagogica (Freire, 19906).
Consideramos, assim, que o aluno aprende numa atitude de
relacionamento e intera¢do com os professores e com seus colegas de
turma (Masetto, 1996).

O processo de ensino e aprendizagem ¢é complexo, mutavel e
envolve multiplos saberes, no qual os estudantes vatiam em suas
motivacoes e preferéncias no que se refere a0 modo de aprender e na
sua relacio com o conhecimento. O pluralismo metodolégico de
estratégias de ensino em sala de aula ¢ utilizado visando promover um
maior alcance motivacional nos estudantes, conscientes de que os
diferentes modelos e metodologias apresentam suas préprias
vantagens e restricoes (Laburd ef al, 2003).

Tendo em vista tais consideragdes, partimos de uma
problematizacdo inicial (Os seres vivos se transformam?), em que o
professor assume papel mediador no debate. Diferentes atividades
didaticas buscam promover a interacdo reflexiva entre os sujeitos e os
saberes, fomentando a visdo de ciéncia como um processo (Forato ez
al., 2017), por meio de reflexdes sobre a constru¢io de conceitos e
teorias como intrinseca a seus respectivos contextos culturais.

4. ALGUNS RESULTADOS

A anilise sobre possibilidades para o uso da HC na escola basica,
produziu, também, a organizac¢io de sugestSes de atividades didaticas,
sintetizadas no plano de aulas a seguir. Desenvolvido para um
ambiente educacional especifico de uma escola publica, em que
trabalha um dos autores, esta proposta respeita as caracteristicas
particulares do mesmo, mas pretende ser flexivel e adaptavel a outros
contextos educacionais. A andlise apresentada anteriormente busca
também explicitar ponderacdes e mais detalhes para auxiliar possiveis
modificagdes.
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4.1 Plano de aulas

Unidade curricular: Biologia

Série: 3° Carga horaria Nuamero de alunos:
Ano semanal: 2 Aproximadamente 35.
EM. h/aula (50

minutos cada).

Ambiente educacional: Escola publica localizada na grande Sao
Paulo, com a maior parte dos alunos motivada a participar das
atividades propostas e habituada a fazer licdio de casa nessa
disciplina. O curriculo utilizado na escola durante a elabora¢io da
proposta didatica, contempla as “Ideias evolucionistas e evolucdo
biolégica” e “As ideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck”
(Sio Paulo, 2011, p.92).

Objetivo: Aprendizado de conceitos sobre evolucao bioldgica e sobre
o desenvolvimento da ciéncia, estimulando a visao ctitica dos alunos.

Objetivos especificos:

1.

Desenvolver uma visao de ciéncia como atividade humana,
histérica, associada a aspectos de ordem social, politica e
cultural, colaborativa e nao individual;

Conhecer aspectos relacionados ao desenvolvimento de
teorias de evoluc¢io biolégica;

Compreender que a natureza nao fornece dados
suficientemente simples que permitam interpretacdes sem
ambiguidades;

Reconhecer que uma observagio significativa nio é possivel
sem uma expectativa preexistente;

Compreender que as teorias cientificas nao sio elaboradas
unicamente a partir da expetiéncia;

Relacionar diferentes explicages propostas para um mesmo
fendmeno natural, na perspectiva histérica do conhecimento;
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7. Apropriar-se de conceitos relativos a  formacio,
desenvolvimento e reprodugio dos seres.

8. Expressar-se oralmente, manifestando suas ideias;

9. Desenvolver a criatividade, criticidade e curiosidade
cientifica;

10. Desempenhar um trabalho coletivo e cooperativo.

Conteudos:

1. Diferentes concepgdes sobre a origem e transformacio dos
animais no contexto histérico final do século XVIII e inicio
do XIX;

2. Teoria da progressio dos animais, de Lamarck;

3. Aspectos epistemolégicos da biologia.

Recursos materiais e metodologicos:
1. Leitura, andlise e elaboracio de textos;
Aula dialogada com recursos audiovisuais como videos e sdes.
Construcio do painel “linha do tempo”;

2
3
4. Pesquisas;
5.  Mini seminarios;
6

Debates em pequenos grupos.

Avaliagdo: Tendo em vista que “a avaliacio trata da pratica educativa,
e nido de um pedaco dela” (Freire, 1982), buscamos a avaliagdo
continuada a partir do registro das informagdes relativas ao
desempenho do aluno em textos produzidos, pesquisas,
apresenta¢do de seminarios, participagio em debates, etc.
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4.2 Cronograma

Dia | Conteudo Atividade Tempo
1 Os seres vivos se transformam? | 1) Problematizagao inicial | 50 min
com projecio de trecho
de documentario,
imagens e dialogo
Os seres vivos se transformam? | 2) Elaboragao de texto | Licao
sobre a aula
2 Contextualizando o periodo | 3) Discussao sobre os | 50 min
(século XVIII e inicio do | textos
século XIX) 4) Aula  expositiva
dialogada com sides
5) Proposta de
montagem do  painel
“linha do tempo”
Pesquisando o perfodo 6) Pesquisa de imagens | Licdo
3 | Diferentes ideias acerca da|7) Montagem do painel | 50 min
transformacdo dos animais 8)  Planejamento  de
seminarios
Diferentes ideias acerca da|9) Finalizacio dos | Licio
transformacao dos animais seminarios
4 | Predecessores e| 10) Apresentacio de | 50 min
contemporaneos de Lamarck | semindrios
que citavam a transformacio
dos animais
5 As ideias de Lamarck em seu | 11)  Aula  expositiva | 50 min
contexto dialogada com s/ides
6 Aspectos fisicos versus habito | 12) Atividade em grupo | 50 min
dos animais
7 | Possiveis 13)  Aula  expositiva | 50 min
dificuldades/limitacoes na | dialogada
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teoria de Lamarck 14) Debate plenario

A teoria de Lamarck 15) Producao de texto Licdo

8 A teoria de Lamarck 16) Analise de trechos de | 50 min
livros didaticos

9 Teoria da evolugdo de Darwin | 17)  Aula  expositiva | 50 min
dialogada seguida de
discussao.

18) Atividade em grupo

10 | Teotia sintética da evolugio 19)  Aula  expositiva | 50 min
dialogada com sides
20) Analise de videos de

divulgacio cientifica

11 | Conceitos atuais sobre | 21) Debate Planario 50 min
evolugio 22) Avaliacio escrita

4.3 Descricao das atividades

Busca-se a abordagem explicita sobre aspectos da natureza das
ciéncias, ao se discutir conteidos biolégicos (Rudge & Rowe, 2009).

1- Propde-se pattit da problematizacio: “Os seres vivos se
transformam?’, enfatizando a transformacdo das espécies, levantando
conhecimentos prévios e instigando um olhar critico. Sugere-se um
trecho do documentirio “O mistério do lago azul” (Dias, 2007),
mostrando a descoberta de fésseis de preguicas gigantes em um lago
de uma caverna brasileira. Retomar o didlogo apresentando indicios de
mudangas por meio de imagens com diferentes espécies de probosci-
deos® e exemplos de preguicas gigantes e animais da megafauna
brasileira, especificando o periodo e ambiente que esses animais
viveram. Questionar aspectos da transformacio dos animais,
estimulando a investiga¢do ¢ a formulaciio de hipéteses.

A partir do documentério abordando um episédio brasileiro, pode-
se problematizar a visdo individualista da ciéncia, mostrando a

90rdem de mamiferos placentarios que contém apenas uma familia vivente,
a Elephantidae, a qual pertencem os elefantes.
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construcdo colaborativa do conhecimento cientifico, ao apresentar o
trabalho coletivo de mergulhadores, paleontélogos e uma equipe de
apoio para retirar fésseis de um lago em uma caverna. Aspectos
financeiros interferindo na ciéncia e dilemas enfrentados por cientistas
podem ser exemplificados, quando o mergulhador Tulio Schargel leva
um fragmento fossil ao professor e paleontélogo Castor Cartelle, que
precisa decidir se deve “arriscar’ recursos em uma expedicio a procura
de mais fosseis.

2- Como licdo de casa os alunos deverdo elaborar um texto,
apresentando suas conclusdes. Se houver tempo, ¢ possivel iniciar a
elaboracio do texto na sala de aula.

3- Discussao plenaria sobre os textos e as duvidas apresentadas.

4- Em aula expositiva dialogada, com auxilio de imagens, apresenta-
se o contexto politico, religioso, cientifico e filoséfico do século XVIII
e infcio do século XIX. Pode-se apresentar uma concepcao de ciéncia
como produto dindmico do conhecimento humano, criado por
individuos em um dado contexto histérico-cultural, incluindo trechos
de filmes sobre a época: “Os miseraveis” (Hooper, 2012) e “A Revo-
lucdo Francesa” (Shultz, 2005).

5- Apresentar uma faixa de papel pardo de 1,50 m x 0,50 m,
contendo cinco imagens de acontecimentos do periodo. Além de
Lamarck, a faixa pode ter imagens de um filésofo natural (Newton, e
sua morte em 1727), um compositor (Mozart 1756-1791), um fato
politico (Guerra dos sete anos) e um fato brasileiro (Tiradentes), por
exemplo. Solicitar imagens de outros fatos ou personagens do periodo,
para completar o painel na proxima aula, otrientando sobre a
diversidade na qualidade das informag¢Ses encontradas na internet e
especificando que devem ser privilegiados sitios de museus e
universidades. Esta ¢ uma oportunidade para realizar atividades
integradas com outros professores, com cada disciplina selecionando
fatos e personagens para colocar no painel, discutindo sobre teorias e
ideias propostas na época, ou sobre literatura, politica, arte, etc.

6- Os estudantes pesquisardo sobre o periodo (Século XVIII e
inicio do século XIX) e fardo uma coleta de imagens para completar o
painel.

7- Grupos de aproximadamente seis alunos iniciardo a montagem
do painel anteriormente apresentado. O professor podera dialogar a
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respeito do painel, levantando aspectos que os alunos considerarem
interessantes, e apresentar aspectos relacionados a Revolucio
Francesa, o Iluminismo e sobre algumas correntes filosoficas do
periodo.

8- Serdo organizados mini seminarios com as ideias sobre
transformacdo dos animais de De Maillet, Maupertuis, Buffon,
Robinet, Bonnet e Chambers. Em grupos de aproximadamente seis
alunos, sera feita a leitura de textos!® fornecidos pelo professor, que
também auxiliard a organizagio dos mini seminarios. F importante
problematizar os riscos da pseudo-histéria em materiais inadequados
que estio disponiveis na internet (Allchin, 2004).

9- Finalizacdo dos seminarios, complementando possiveis dados
sobre o autor.

10-  Apresentagdo dos seminarios a respeito das obras
contemporaneas a Lamarck, abordando a ideia de transformacio dos
animais. Apos as apresentagdes, o professor comentard sobre o
desempenho dos alunos e sistematizara os pontos principais.

A atividade com semindtios é uma ferramenta para incentivar o
trabalho coletivo, a autonomia e a comunicacio entre os estudantes, e
ainda, permite problematizar a concep¢iao acumulativa de crescimento
linear dos conhecimentos cientificos, uma vez que apresenta ideias
acerca da transformacdo dos animais que vao além da sintese de
Lamarck e Darwin, presente em grande parte dos livros didaticos. Ao
relacionar diferentes explicagdes propostas para um mesmo fenémeno
natural, como o transformismo, é possivel indicar que a natureza nio
fornece dados suficientemente simples que permitam interpretacOes
definitivas.

11- Aula expositiva dialogada com imagens sobre Lamarck, que
abordara o seu contexto, suas ideias e teoria. Esta aula pode permitir a
critica da visdo aproblematica e ahistérica da ciéncia e ressaltar que
teorias cientificas ndo sdo elaboradas unicamente a partir da
experiéncia e observacdo. Mesmo com a impossibilidade de gerar
experimentos, devido ao longo perfodo necessitio para que as
modificacbes nas espécies sejam observadas, podemos identificar

10 Trechos adaptados a partir de Martins, L., (1993, pp. 340-385) e Donda & Martins
(2016).
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coesdo nesta teoria construida a partir de evidéncias fosseis e um
arcabouco tedrico.

Apresentar o trabalho de Lamarck com suas cole¢bes particulares
de histéria natural, e sua mudanca tedrica de fixista para transformista,
pode reforcar a ideia de que uma observagdo significativa nio ¢
possivel sem uma expectativa preexistente. O fato da reestruturaciao no
Jardim do Rei, fruto do movimento revolucionario francés ter mudado
area de trabalho de Lamarck, permite destacar a influéncia do contexto
socioecondmico na construcio da ciéncia.

Os estudiosos podem mudar de ideia, e isso ocorreu em Lamarck
acerca do fixismo e em relagdo a sua propria teotia, que apresentava
duas leis na obra intermediaria Philosophie zo0logigue, e quatro, na versao
final de sua obra Histoire naturelle des animanx sans vertébres (1815-1822).
Isso permite questionar a visdo rigida de ciéncia e a ideia de teorias
definitivas.

12- Distribuir imagens para grupos de até quatro alunos, contendo
exemplos de animais com determinadas caracteristicas fisicas, como
olhos vestigiais em toupeiras, membrana entre os dedos de aves
aquaticas, etc. Entdo, imaginando o periodo de Lamarck e
considerando sua teoria, os alunos deverdo discutir esses exemplos e
elaborar explicagdes para o surgimento de tais caractetisticas, como
quais habitos podem ter contribuido, e quais leis sustentam essa
explicagao.

Espera-se que os alunos reconhecam as leis de Lamarck, ja
discutidas, nesses exemplos apresentados, percebendo que ela era
coerente para o petiodo estudado. Dialogo plenario sobte como
Lamarck propds esses exemplos. Nessas imagens outros exemplos
além do que se refere ao tamanho do pescoco da girafa serdo
abordados, permitindo problematizar a visdo incompleta e anacronica
sobre a teoria de Lamarck, que vem sendo propagada no ensino.

13- Aula expositiva dialogada que apresentard limitagdes da teoria
de Lamarck, juntamente com aspectos sociais, politicos e até mesmo
metodolégicos, que se manifestaram durante a proposicio de suas
ideias, e que podem ter dificultado sua aceitagdo.

Novas ideias ou teorias na ciéncia nio sio, de um modo geral,
aceitas de imediato, especialmente quando rompem com uma visio
amplamente aceita pela comunidade cientifica, neste caso, a fixidez das
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espécies. O debate sobre os motivos da nao aceitagao da teoria de
Lamarck em seu perfodo indica que além da boa fundamentacio,
existem outros fatores que podem influenciar a aceitacdo ou rejeicao
de uma teoria, como os religiosos, politicos, sociais, luta pelo poder,
etc. Esta atividade pode destacar esse tipo de influéncia ao apresentar
a propaganda negativa feita por Cuvier as ideias transformistas de
Lamarck.

14- Aula dialogada com reflexdo sobre os possiveis motivos para
essa teoria ndo ter conseguido uma boa aceitagdo na época em que foi
proposta: “Serd que ela nio estava bem fundamentada para o
panorama da época?”’.

Esses diferentes momentos de didlogo buscam favorecer os
espacos de interagdo interpessoal nas atividades e promover uma
transformacio reflexiva. O professor devera atuar como mediador,
incentivando a participacdo de todos os estudantes.

15- Guiados por palavras ou expressdes chaves (por exemplo:
transformacdo, uso e desuso, caracteres adquiridos, limitagbes,
complexidade, etc.), cada aluno produzird um texto para descrever a
teoria de Lamarck.

16- Em duplas, os estudantes analisardo trechos de livros didaticos
selecionados pelo professor, de acordo com seu contexto educacional.
Hsta analise os confrontard com o conteudo apresentado, utilizando
alguns critérios avaliativos (por exemplo: se apresentam as quatro leis'l,
se apresentam aspectos da carreira de Lamarck como a mudanca de
area de pesquisa, etc.).

Hspera-se que os estudantes ndo apresentem, na producio de texto
¢ na andlise de livros diddticos, uma imagem descontextualizada,
socialmente neutra da ciéncia, e argumentem que Lamarck apresentou
uma teoria fundamentada considerando seu contexto. Assim, é
possivel que o papel de suas ideias para a constru¢io do pensamento
evolutivo seja contemplado, compreendendo-se, por fim, que o fato de
apresentar uma teoria que nao ¢ aceita atualmente, nao significa que a
mesma ndo tenha trazido contribuicGes para a construgdo do
conhecimento cientifico.

11 Nesse momento é importante ressaltar, que em exames vestibulares, muitas vezes,
continua sendo solicitada a interpretagio anacronica e simplista de Lamarck presente
nos livros didaticos (Mottola, 2011).
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17- Aula expositiva dialogada sobre a teoria de Darwin, seguida de
discussdo sobre as semelhancas e diferencas entre Darwin e Larmarck,
partindo da contextualizagio histérica anterior. Conforme a disponibi-
lidade de tempo e de materiais, sugerimos desenvolver propostas utili-
zando Silva (2013) e Cortez (2018), neste caso, o plano pode demandar
um numero de aulas mais amplo, cabendo a cada professor realizar as
devidas adaptagdes ao seu contexto e objetivo.

18- Atividade em grupo onde os alunos produzirdo textos e
ilustragbes para apresentar possiveis explicagbes para exemplos de
evidéncias da evolugdo biolégica escolhidos por eles. Para cada
exemplo deve-se apresentar uma explicacio segundo a teoria de
Lamarck e uma segundo as ideias de Darwin.

19- Aula dialogada sobre a teoria sintética da evolucio aceita hoje,
com o auxilio de s/ides, em abordagem compativel com o ambiente da
escola bésica. E importante que os alunos reflitam porque algumas das
ideias de Charles Darwin permanecem nessa sintese, e identifiquem
quais sdo elas.

20- Analisar individualmente o conteddo presente em videos de
divulgacio cientifica sobre evolucdo, pesquisados e sugeridos pelos
alunos, para verificar conceitos da teoria atual, em busca de identificar
se apresentam aspectos de uma teoria sintética de evolucdo, ou uma
visdo tendenciosa, na qual a teoria de Darwin ¢ aceita da forma como
ele a propos.

21- Alunos debatem em plenatia como, e em que medida, as aulas
sobre Lamarck puderam ajudaram a compreender os conceitos atuais.

22- Avaliacio escrita, inspirada na prova operatéria (Ronca & Terzi,
1991) sobre aspectos ndo contemplados em atividades anteriores que
compuseram a avaliacio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Adequar conhecimentos especializados gerados por historiadores
da ciéncia para turmas da escola basica nio ¢ trivial. O estudo para este
tipo de abordagem transcende os conteudos cientificos e da didatica.
Assim, aspectos de ordem epistemoldgica e histérica também devem
ser destrinchados a luz da metodologia da histéria e da fundamentagio
tedrica do ensino de ciéncias.
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A pesquisa permitiu-nos propor uma abordagem didatica,
contemplando conteddos de biologia e sobre a constru¢io do
conhecimento cientifico. Embora o tempo sugerido possa parecer
extenso, consideramos que a proposta seja viavel, uma vez que
mobiliza diversas habilidades e competéncias recomendadas pelos
documentos oficiais, discute questGes metacientificas, sem deixar de
lado os conteudos especificos de biologia, contribuindo para uma
formacio mais ampla do estudante. Ao conhecer e vivenciar aspectos
de debates que ocorreram na construc¢ao da ciéncia, o aluno pode
refletir sobre os diferentes recursos que os pensadores do passado
utilizaram para elaborar conceitos e teorias, desenvolvendo assim, uma
visdo mais critica da ciéncia como construcao humana, contextualizada
na cultura de cada época. Todas essas discussdes podem promover a
interdisciplinaridade, sem negligenciar conteddos  conceituais
biolégicos.

Apresentamos a  proposta  didatica, acompanhada de
fundamentacOes tedricas e metodologicas de seu desenvolvimento,
buscando oferecer subsidios pata sua aplicacio, sua adaptagdo ou sua
ampliacdo. Para o ambito da pesquisa académica, espera-se que o
conhecimento produzido possa ser utilizado e transposto a outros
episddios historicos e conteddos das ciéncias.

Como desdobramento, pretendemos aplicar a proposta na escola
basica, colher dados e avaliar os processos educacionais promovidos,
por meio de analise qualitativa. Os resultados poderdo contribuir para
o aumento do conhecimento académico que subsidia a insercao da HC
no ensino de ciéncias.
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