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Resumo

O modelo de perfis conceituais foi desenvolvido por Mortimer como base tedrica e ferramenta
metodoldgica para analisar a evolucdo conceitual em salas de aula de ciéncias. Neste artigo,
apresentamos algumas reflexdes acerca dos desafios metodoldgicos enfrentados no processo de
construcdo de zonas de um perfil para o conceito de adaptacdo, que desempenha papel central na
biologia evolutiva. Através de uma comparacdo deste processo com a construcdo de perfis dos
conceitos de entropia e espontaneidade, e de vida, argumentamos que a construcdo de perfis
conceituais apresenta particularidades, a depender do dominio de conhecimento, relativas as
especificidades historicas e epistemolégicas de cada dominio. A partir desta reflexdo, propomos
novas estratégias metodoldgicas para a caracterizacdo e representacdo das zonas de um perfil
conceitual, em conexdo com orientagdes tedrico-metodoldgicas advindas das teorias de Bakhtin
e Vygotsky. Além disso, apresentamos resultados preliminares da construcdo de um perfil para o
conceito de adaptacao.
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Abstract

The conceptual profile model has been developed by Mortimer as a theoretical basis and
methodological tool for analyzing conceptual evolution in science classrooms. In this paper, we
offer some reflections about the methodological challenges faced in the construction of zones for
a conceptual profile of adaptation, a central concept in evolutionary biology. Based on a
comparison between this process and the construction of profiles for the concepts of entropy and
spontaneity, and life, we argue that the construction of conceptual profiles shows particularities,
depending on the domain of knowledge, related to historical and epistemological specificities of
each domain. This reflection leads us to propose new methodological strategies to characterize
and represent zones of a conceptual profile, in connection with theoretical-methodological
orientations resulting from Bakhtin’s and Vygotsky’s theories. Moreover, we present preliminary
results of the construction of a conceptual profile of adaptation.
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INTRODUCAO

O modelo de perfis conceituais foi desenvolvido por Mortimer (1994, 1995, 2000)
como base tedrica e ferramenta metodoldgica para analisar a evolucdo conceitual em salas de
aula de ciéncias. Inspirado na nogéo de perfil epistemoldgico de Bachelard (1978), este modelo



se fundamenta na idéia de que podem coexistir, para cada individuo, diferentes formas de pensar
um mesmo conceito, as quais compdem um perfil, constituido por zonas identificadas com base
em compromissos epistemologicos e ontoldgicos proprios de diferentes formas de compreender a
realidade.

O modelo do perfil conceitual foi exposto pela primeira vez em um trabalho em que
foram propostos perfis para dois conceitos relacionados a teoria da matéria, 0s conceitos de
atomo e de estados fisicos da matéria (Mortimer, 1995; 2000). Como uma agenda para a
investigacdo futura, foi proposto naqueles trabalhos que a nogdo fosse aplicada a explicacdo de
fendmenos de natureza diferente, como, por exemplo, a conceitos relacionados a processos em
lugar de estruturas, para que pudessem ser reveladas “interessantes facetas da no¢édo de perfil ndo
detectadas através do atomo” (Mortimer, 2000, p. 358).

Desde entdo, o0 modelo foi aplicado a diferentes conceitos, em sua maioria, nos campos
da fisica e da quimica, como os conceitos de molécula (Mortimer, 1997), de calor (Amaral;
Mortimer, 2001), e de espontaneidade e entropia (Amaral, 2004). Mais recentemente, foi
construido um perfil conceitual no campo da biologia, relativo ao conceito de vida (Coutinho,
2005; Coutinho, Mortimer & EIl-Hani, 2006). Nestes trabalhos, foi discutido o potencial de
utilizacdo do perfil conceitual para diferentes objetivos de pesquisa relativos ao ensino e a
aprendizagem, tendo sido proposta a incorporacao de alguns principios tedrico-metodoldgicos de
modo a articular e ampliar o modelo. Merecem destaque a proposi¢éo de que “formas de pensar”
e “modos de falar” devem ser relacionados na construcdo de perfis conceituais (Mortimer, 2001;
2002), e a incorporacdo das nogdes de pluralidade, complementaridade e heterogeneidade como
principios tedricos que orientam o modo de acessar e compreender as zonas de um perfil
(Amaral, 2005).

Estes principios trazem contribui¢des interessantes para o emprego de perfis conceituais
no ambito da educacdo multicultural (EI-Hani; Mortimer, 2007), na qual se tem na devida conta
a necessidade de considerar-se a diversidade de matrizes culturais que entram em contato com a
perspectiva da ciéncia moderna nas salas de aula de ciéncias. Neste artigo, enfocamos 0 processo
de construcdo de um perfil para o conceito de adaptacdo evolutiva, que pretendemos utilizar
como ferramenta para analisar processos de aprendizagem no contexto do ensino de evolucgéo,
em salas de aula de biologia. Além de resultados preliminares da construcdo do perfil,
apresentamos algumas reflexdes sobre este processo, a partir de uma comparacdo com a
construcdo de perfis dos conceitos de entropia e espontaneidade (Amaral, 2004; Amaral;
Mortimer, 2006), e de vida (Coutinho, 2005; Coutinho, Mortimer; El-Hani, 2007). Desse modo,
esperamos iluminar outras facetas da nocdo de perfil e propor a incorporacdo de principios
tedrico-metodoldgicos que possam ter também impactos positivos sobre o potencial heuristico do
modelo.

A idéia de evolucdo cumpre um papel central e organizador na estrutura do pensamento
bioldgico, sendo indispensavel para a compreensao satisfatoria da maior parte dos conceitos e
modelos explicativos da biologia (Futuyma, 1993; Meyer & El-Hani, 2000; 2005). Em nossa
pesquisa, concentramos nossa atencao sobre o conceito de adaptacdo, entre os diversos conceitos
da biologia evolutiva, em virtude da centralidade da adaptacdo como fendmeno a ser explicado
pela teoria da evolucéo por selecdo natural, e da tendéncia deste conceito de apresentar um perfil,
em vista da polissemia que o caracteriza, tanto no dominio especifico da biologia, como em
outros dominios da cultura e da linguagem.

Buscamos neste artigo oferecer contribuicbes para a reflexdo sobre as seguintes
questdes: A nocdo de perfil conceitual pode ser aplicada da mesma maneira a analise da génese
de conceitos produzidos em diversos dominios do conhecimento cientifico? Ou ha
particularidades na aplicacdo do modelo a conceitos situados em campos do conhecimento que
apresentam aspectos epistemoldgicos distintos daqueles encontrados na fisica e na quimica, nas
quais o modelo foi originalmente desenvolvido?



Para tanto, apresentaremos inicialmente a metodologia que vem sendo desenvolvida, de
um modo geral, para a construcdo de propostas de perfis conceituais, destacando a natureza dos
dados em que nos baseamos para constituir as zonas de um perfil de adaptacdo, e 0 modo como
foram obtidos. Em seguida, faremos uma breve descricdo do processo de constituicdo das zonas
de um perfil dos conceitos de entropia e espontaneidade (Amaral, 2004) e de um perfil do
conceito bioldgico de vida (Coutinho, 2005). O préximo passo sera uma descrigdo do processo
de constituicdo das zonas de um perfil de adaptacdo, analisando os desafios encontrados e as
solugdes propostas ao longo do percurso. Por fim, apresentaremos uma proposta preliminar de
perfil deste conceito, quando aplicado a explicacdo da evolugédo das formas vivas.

METODOLOGIA DE CONSTITUIQAO DAS ZONAS DE PERFIS CONCEITUAIS

Tendo como referéncia a abordagem socio-histérica de Vygotsky no estudo do
desenvolvimento das funcdes psicolégicas superiores, tem sido proposta uma compreensdo mais
dindmica da génese dos conceitos cientificos, entendendo-os como parte de uma construcdo
humana que varia com os contextos historico-sociais de enunciacdo (Amaral & Mortimer, 2006).
Desta perspectiva, entende-se que, para a constituicdo das zonas de perfis conceituais, deve ser
considerada uma diversidade tanto de idéias quanto de contextos de producédo, de modo a abarcar
pelo menos trés dos quatro dominios genéticos que, segundo Wertsch (1985), foram abordados
por Vygotsky em suas investigacdes acerca da relagdo entre pensamento, linguagem e formacéo
de conceitos: os dominios sociocultural, ontogenético e microgenético.

O dominio sociocultural tem sido trabalhado a partir das idéias relacionadas ao conceito
em foco encontradas na histéria das ciéncias (Mortimer, 2000; Amaral, 2004), em revisdes
epistemoldgicas do conceito e em livros didaticos (Coutinho, 2005). Dados empiricos acerca das
idéias dos alunos, coletados da literatura sobre concepc¢des alternativas (Mortimer, 2000;
Amaral, 2004) e/ou a partir de entrevistas e questionarios (Coutinho, 2005) tém sido
considerados representativos dos processos ontogenéticos de construcdo do conhecimento.
Dados obtidos a partir da andlise interpretativa de episddios interativos em sala de aula tém dado
conta do dominio microgenético (Mortimer 2000, Amaral, 2004), uma vez que permitem o
exame minucioso do processo de elaboragdo conceitual em um evento singular de interagdes
humanas.

Para a constituicdo das zonas de um perfil conceitual de adaptacdo, baseamo-nos em:
(1) dados extraidos de fontes secundarias sobre a histéria da biologia e de tratamentos
epistemoldgicos do conceito; (2) dados obtidos na literatura sobre concepgdes de alunos acerca
dos conceitos de adaptacdo e selecdo natural; (3) dados empiricos coletados através de
entrevistas e questionarios com alunos dos ensinos médio e superior; (4) e dados de sala de aula.

Foram abordados alguns periodos da historia das ciéncias bioldgicas, selecionados em
sintonia com os dados da literatura em educacdo cientifica, seguindo a orientacdo metodoldgica
empregada por Amaral (2004).> Fontes secundérias foram utilizadas, considerando-se os pontos
de vista de mais de um historiador da biologia, bem como de filésofos da ciéncia e bidlogos
evolutivos, e, ainda, livros didaticos do ensino superior.

Os questionarios e roteiros de entrevistas foram elaborados com base em cenarios que
se referiam a fendmenos de adaptacdo evolutiva ja estudados pela biologia e descritos em
literatura, como a resisténcia de bactérias a antibidticos ou de pragas a inseticidas, e o
mimetismo criptico de insetos. Foram obtidos cerca de 50 questionarios, 25 deles respondidos
por alunos cursando o segundo semestre, e outros 25 cursando o sétimo semestre de um curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, e cerca de 10 alunos do ensino médio foram entrevistados.
Os dados de sala de aula foram coletados através da gravacdo em video de uma sequéncia de
aulas sobre o tema “Adaptacdo Evolutiva e Teoria da Evolugdo por Selecdo Natural”, ministrada
em uma turma do ensino médio de Biologia?, de uma escola ptblica da periferia de Salvador.



ANALISE DOS PROCESSOS DE CONSTRUQAO DE DOIS PERFIS CONCEITUAIS

O processo de constituicdo das zonas de perfis conceituais a partir de tais conjuntos de
dados tem seguido caminhos um pouco diferenciados em trabalhos distintos, como pode ser
visto, por exemplo, numa comparagdo entre os trabalhos de Amaral (2004), que se ocupou dos
conceitos de entropia e espontaneidade, e de Coutinho (2005), voltado para o conceito de vida.

Amaral (2004), identificando na historia da ciéncia as concepgdes de matéria e
transformacéo relacionadas com o modo de pensar a espontaneidade dos processos quimicos e
fisicos, levantou os compromissos epistemoldgicos que estiveram presentes no desenvolvimento
daquelas concepgdes. Com base neste referencial, discutiu as idéias que os alunos apresentavam
sobre reacdes quimicas e espontaneidade no contexto do ensino e da aprendizagem. Orientada
pelas categorias epistemoldgicas propostas por Bachelard (1938; 1949), Amaral classificou as
diferentes concepcBes de entropia e espontaneidade e identificou trés niveis de compreensdo
destes conceitos, propondo para cada nivel uma ou mais zonas de um perfil. Ela chegou, assim, a
um perfil de entropia e espontaneidade incluindo quatro zonas: perceptiva/intuitiva, empirica,
formalista e racionalista.

Embora Amaral (2004) discuta as categorias epistemoldgicas proposta por Bachelard
trazendo aporte de outros autores, como aspectos do pensamento pragmatista de Putnam (1995),
a constituicdo das zonas do perfil conceitual de espontaneidade e entropia construido por ela
esteve fortemente pautada no sistema filosofico de Bachelard, tendo sido dada maior énfase a
aspectos epistemologicos do que a aspectos ontolégicos na caracterizacdo das zonas. Uma das
contribui¢cdes importantes que o trabalho de Amaral (2004, p. 109) trouxe reside na proposta de
que as zonas de um perfil conceitual podem ser caracterizadas por idéias relativas a mais de um
conceito, quando estas se encontram implicadas na representacdo e no conhecimento relativos a
resposta a uma questdo acerca de um fenémeno natural ou modelo cientifico.

Coutinho (2005) levantou algumas categorias referentes a possiveis estratégias para
definir vida a partir de estudos epistemoldgicos e histdricos, da literatura em concepcdes
alternativas e da analise de livros didaticos. O didlogo constante entre estes referenciais e um
conjunto de dados obtidos em questionarios e entrevistas com alunos de graduacdo e pos-
graduacdo em biologia possibilitou a elaboracdo inicial de sete categorias expandidas sobre a
compreensdo do vivente. Esta analise foi operacionalizada pela criagdo de um referencial
baseado em formas de expressdo recorrentes no discurso dos alunos. Uma segunda analise dessas
categorias expandidas mostrou que as mesmas poderiam ser reduzidas a trés categorias
reduzidas: externalismo, internalismo e relacional.

A fundamentacao filosofica das zonas nédo esteve pautada num Unico sistema filoséfico,
buscando-se considerar de modo equilibrado aspectos epistemolédgicos e ontoldgicos em sua
constituicdo. A importancia dos aspectos ontoldgicos é enfatizada por Coutinho (2005), tomando
como base a analise de Chi (1992) acerca das dificuldades de mudanga das categorias
ontoldgicas como um dos problemas a ser enfrentado na aprendizagem de conceitos cientificos.
Essa orientagé@o se encontra refletida tanto na caracterizacdo das categorias expandidas como na
construcdo das categorias reduzidas.Um aspecto a ser destacado no trabalho de Coutinho (2005)
reside no fato de que ele considerou que as categorias reduzidas eram mais aplicaveis a analise
da estruturacdo das idéias expressas no dominio ontogenético, enquanto que, para compreensao
da génese dos conceitos no dominio sécio-histdrico, as categorias expandidas constituiriam uma
ferramenta mais adequada. Esta consideracdo, ao lado da conclusdo de que os dados obtidos nos
questionarios e nas entrevistas com estudantes de biologia ndo refletiam as disputas entre
paradigmas concorrentes nesta ciéncia, que entendem vida de modo diferente, nos levam a
inferéncia de que as categorias reduzidas podem ndo dar conta da polissemia que o conceito de
vida adquire no contexto multiparadigmatico da biologia contemporanea. Os resultados de
Coutinho sugerem, ainda, que duas propostas de perfil podem ser elaboradas, cada uma delas
mostrando-se heuristicamente poderosa em contextos discursivos e culturais particulares.



CONSTITUICAO DAS ZONAS DE UM PERFIL PARA O CONCEITO DE
ADAPTACAO: REFLEXOES SOBRE O PROCESSO E PROPOSTA PRELIMINAR

A partir do didlogo entre estudos epistemologicos e histdricos, a literatura em
concepcdes alternativas, os dados obtidos em entrevistas e questionarios com alunos dos ensinos
médio e superior, e a analise de alguns episodios de ensino, foi possivel perceber que a
significacdo do conceito de adaptacdo evolutiva se da através de uma diversidade de temas
epistemoldgicos, a partir dos quais s&o interpretados um complexo de fendmenos bioldgicos que
se encontram social e historicamente vinculados a este termo. Identificamos pelo menos cinco
temas: (1) ontologia, (2) etiologia (fator e mecanismo causal), (3) efeito, (4) condicdes
necessarias e suficientes para que uma caracteristica seja considerada adaptacdo, (5) eficacia do
conceito para explicar mudancas evolutivas. Para cada um deles, encontramos um conjunto de
compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos que fundamentam diferentes perspectivas para a
interpretacdo da adaptacdo evolutiva, as quais poderiam, em certa medida, ser consideradas
analogas as categorias expandidas elaboradas por Coutinho (2005) para a constituicdo de um
perfil para o conceito bioldgico de vida.

Os temas e 0s respectivos compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos sdo descritos na
Tabela 1. Neste artigo, enfocaremos a analise dos desafios enfrentados em nossa tentativa de
constituir zonas de um perfil conceitual de adaptacdo evolutiva, diante do carater
multidimensional deste conceito, ou seja, da constatacdo de que sua compreensdo envolve
diferentes dimensfes. O primeiro deles se configurou ao percebermos que diferentes propostas
de perfil poderiam ser estruturadas a partir da prioridade dada a cada um destes temas
epistemoldgicos ou a subconjuntos deles.

Tabela 1: Temas Epistemoldgicos a partir dos quais o conceito de adaptacao pode ser significado

Tema Categorias Concepcdes, compromissos ontoldgicos e
Epistemoldgico epistemoldgicos
Ontologia Estado de ser Adaptacdo como um estado de ser da populacdo ou
do organismo (estar adaptado a).
Processo Adaptacdo como um processo (adaptar-se a).
Ontogenético/ Adaptagdo é um processo de mudanga que ocorre no
Nivel do Organismo |nivel ontogenético, ao longo do ciclo de vida de um
organismo.
Filogenético/ Adaptacao € um processo de mudanca no nivel
Populacional filogenético, ao longo da historia evolutiva da espécie

(composta por populacfes de organismos).
Etiologia/Fator | Auséncia de explicacdo |Adaptacdo € um fendmeno auto-evidente, o qual

causal etioldgica dispensa explicacao causal.
Finalismo O fim ou meta (télos) € suficiente para explicar a
ocorréncia da adaptacdao.
Internalismo As necessidades do organismo e sua capacidade inata

de ajustar-se as condicGes externas explicam as
adaptacOes. Trata-se de um processo controlado
internamente.

Externalismo As pressdes seletivas do meio constituem o fator
responsavel pela origem das adaptacdes. Trata-se de
um processo controlado externamente.
Construcionismo  |As adaptacGes resultam da relagdo reciproca entre|
organismo e ambiente.

Etiologia/ Transformacional  |Adaptagéo resulta de transformacgdes dos membros




Mecanismo individuais de uma espécie.

Causal Variacional Adaptacdo resulta de mudancas nas proporcdes das
diferentes variantes encontradas nas populacoes.
Efeito Finita/Absoluta A adaptacdo € o alcance esperado de uma meta pre-

determinada, o estado final de um processo finito.
Otimizacdo/Perfeicdo |A adaptacdo representa o melhor ajuste possivel do|
organismo ao mundo em que vive.

Adaptacao relativa |AdaptacGes sdo solucdes provisorias que tornam o
organismo (ou uma populagédo de organismos) tdo, ou
um pouco mais, ajustado(a) as condi¢cdes ambientais
vigentes, quanto os demais organismos da mesma
populacdo (ou da mesma comunidade).

Condicgoes Génese Histérica  [|E necessario e suficiente que o traco tenha tido
necessarias e origem direta na selecdo natural para ser considerado,
suficientes para uma adaptacao.
que um trago Uso corrente O fato de um traco contribuir para aptidao bioldgical
bioldgico seja no tempo presente (uso corrente) é suficiente para ser
considerado uma designado uma adaptacdo.
adaptacéo Génese historica + uso Ser resultante da selecdo natural e contribuir com a
corrente aptiddo bioldégica no presente sdo condigdes
necessarias para que um traco seja considerado uma
adaptacéo.
Eficacia do Adaptacionismo Primazia das mudancas adaptativas na explicacdo da
conceito para origem das formas organicas. ExplicacOes
explicar mudancas alternativas ndo sao consideradas.
evolutivas Pluralismo A mudanca adaptativa é vista como importante

mecanismo para explicar a evolucdo das formas
vivas, mas reconhece-se a necessidade de ter em
conta outros mecanismos explicativos.
Anti-adaptacionismo [Enfase no papel de fatores causais ndo-adaptativos na
explicacdo da origem e evolucdo das formas
organicas. Adaptacdo € interpretada como um
epifendmeno.

Em um primeiro momento, demos prioridade as diferentes perspectivas acerca do fator
causal que explica o “porqué” da existéncia de fenémenos bioldgicos considerados como
adaptacdes (etiologia). A interpretacdo dos dados empiricos obtidos entre alunos do ensino
superior, & luz da anélise de Lewontin (2002)° acerca das concepcdes sobre a relagdo entre
organismo e ambiente, implicadas na compreensdo do processo evolutivo, nos levou a definir
trés possiveis zonas: finalismo, internalismo e externalismo, compreendidas nos termos
apresentados na Tabela 1. Uma quarta zona foi acrescida a proposta inicial, quando nos
deparamos com uma situacdo que consideramos um obstaculo epistemolégico para a génese do
conceito de adaptacdo evolutiva, a auséncia de explicacdo causal etioldgica. Discutindo a
dificuldade na compreensdo de conceitos basicos da biologia evolutiva, Ferrari e Chi (1998)
afirmam que muitos estudantes consideram adaptacdo um principio teérico, a semelhanca da
nocdo de ponto em matematica, e ndo véem entdo razdo para explicd-lo. Shtulman (2006),
analisando algumas explicagdes ndo-darwinistas para as mudancas evolutivas, concluiu, por sua
vez, que alguns estudantes pareciam ndo ter pensado muito a respeito de possiveis mecanismos
responsaveis pela adaptacdo das espécies, ou sequer teriam contemplado a adaptacéo evolutiva
como um problema que mereceria resposta. Shtulman (2006) sugere que a experiéncia de
interacdo com um mundo bioldgico aparentemente estatico torna a idéia de mudanca evolutiva




contra-intuitiva para os alunos. Diante da nocdo de um mundo bioldgico estatico, ndo ha lugar
para uma explicacdo etioldgica para os fendmenos e entidades que o compdem. Essa perspectiva
foi observada em nossas entrevistas com estudantes do ensino médio, nas quais perguntas que
faziam referéncia direta a origem histdrica de uma caracteristica adaptativa, como, por exemplo
“Como esta caracteristica surgiu?” “Qual é a origem desta caracteristica?”, pareciam nédo fazer
sentido para boa parte dos estudantes da populacdo que investigamos. Eram comuns respostas
que revelavam nunca terem pensado a respeito de um mecanismo causal para estes fendmenos —
Sei ndo! Nao faco a minima idéia! — ou falas, cuja entonacdo expressiva indicava que oS
entrevistados consideravam perguntas deste género descabidas, dada a natureza auto-evidente do
fendmeno: Acho que surgiu da natureza. 1sso é da natureza mesmo! Quando a pergunta, no
entanto, era formulada em outros termos, como, por exemplo, “Como vocé explica a existéncia
de...?”, este grupo de alunos fornecia respostas baseadas numa descricdo funcional da
caracteristica, em grande medida j& apresentada no proprio cendrio da entrevista que antecedia a
questao.

Estes dados foram interpretados como indicios de que um primeiro obstaculo
epistemoldgico a ser superado na ontogénese do conceito de adaptacao seria a auséncia de uma
explicacdo causal de natureza etioldgica para a existéncia de caracteristicas adaptativas. Desse
modo, nossa primeira proposta de perfil, dando énfase a etiologia, foi constituida pelas seguintes
zonas: auséncia de explicagdo etioldgica, finalismo, internalismo e externalismo.

Em um segundo momento, influenciados pelos estudos epistemoldgicos acerca da
controvérsia em torno do conceito de adaptacdo e de seu papel na pesquisa bioldgica (Gould e
Vrba, 1982; Mayr, 1988; Sober, 1993; Lewontin, 2000), construimos outra proposta de perfil,
que enfatizava o quarto e quinto temas epistemoldgicos encontrados na Tabela 1. Nesta proposta,
estavam representadas perspectivas produzidas no contexto do debate de bidlogos entre si — bem
como da analise deste debate por fildsofos da biologia — acerca dos critérios adequados para
aplicar o termo ‘adaptacdo’ a caracteristicas ou comportamentos ditos ‘adaptativos’. Um grupo
de bidlogos, em geral ligados a pesquisa em ecologia evolutiva, considera como condicéo
necessaria e suficiente para que um traco seja considerado uma adaptacdo o fato de o mesmo
contribuir no presente para a aptidao do organismo, isto €, para suas chances de sobrevivéncia e
sucesso reprodutivo. Por sua vez, um outro grupo de bidlogos evolutivos e filosofos da biologia
afirmam a necessidade de a caracteristica ser diretamente resultante de um processo de selecao
natural para ser designada uma adaptacdo, a despeito de apresentar ou ndo um uso corrente
(Gould e Vrba, 1982; Sterenley e Griffiths, 1999). Outro debate central na biologia evolutiva diz
respeito ao alcance e a eficacia do conceito de adaptacdo para explicar a evolucdo das formas
vivas. Ao longo da histdria da biologia, encontramos um debate entre duas visGes extremas a este
respeito: De um lado, adaptacionistas sustentam que a grande maioria das caracteristicas
bioldgicas relevantes pode ser explicada pelo conceito de adaptacdo. Em oposicdo, diversas
visdes anti-adaptacionistas enfatizam a influéncia de fatores causais ndo-adaptativos na
explicacdo da evolucdo da forma orgéanica, como as restricdes do desenvolvimento, estruturais e
filogenéticas®.

Quatro novas zonas foram propostas a partir destes temas: (1) énfase na utilidade
corrente; (2) énfase na génese historica; (3) visdo adaptacionista; (4) anti-adaptacionismo (ver
descricdo das categorias na tabela 1). Encontramos nas concepg¢des de alunos do ensino superior
compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos que eram, em alguma medida, semelhantes agqueles
presentes nas perspectivas acessadas no dominio séciocultural para cada uma destas novas zonas
propostas, 0 que corroborava a importancia de considerd-las como formas de pensar que
compdem uma possivel rota genética para o conceito de adaptagdo evolutiva. No entanto,
percebemos que compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos que constituem importantes
obstaculos para a compreensdo da perspectiva darwinista de adaptacdo haviam ficado de fora
desta nova proposta de perfil conceitual. Este é o caso, por exemplo, da falta de clareza acerca do



nivel hierdrquico em que a adaptacdo ocorre (filogenético x ontogenético) e da interpretacao
essencialista ou tipoldgica da espécie, a qual impede o entendimento da perspectiva variacional
de explicar o processo evolutivo, tornando, em contrapartida, mais intuitiva a perspectiva
transformacional.

A literatura sobre concepcdes alternativas tem apontado que estudantes confundem com
frequéncia adaptacGes evolutivas — que ocorrem ao nivel da populagdo e ao longo de sua
filogénese — com adaptac6es fisiologicas, que sdo aquelas que ocorrem ao longo do ciclo de vida
de um individuo (ontogénese), como reacdes imunes e tolerdncia a diferentes condicOes
ambientais (Bishop; Anderson, 1990). Encontramos dados semelhantes em nossas entrevistas.
Entre os alunos do ensino médio, por exemplo, adaptacdes evolutivas, como as cores e formas
camufladas de insetos, foram interpretadas como ajuste deliberado dos organismos ao ambiente
em gue vivem, ao longo de sua vida, de forma analoga as mudancas de cor de camaledes. Trata-
se de um erro categdrico, uma vez que sdo atribuidas propriedades ontolégicas de um tipo de
processo natural a outro (Ferrari e Chi, 1998).

Como discutem Levins e Lewontin (1985), as teorias transformacionais, a exemplo da
teoria de Lamarck e de outras teorias da evolucdo organica propostas no século XI1X, entendiam
a evolugdo como um processo produzido por mudangas em cada organismo individual, como
resultado, pelo menos numa proporcao bastante significativa, de forgas internas aos organismos.
A teoria de Darwin, por outro lado, é de natureza variacional, propondo que a evolucdo se da
através de mudancas nas propor¢des das diferentes variantes encontradas nas populagdes, ao
longo do tempo. A perspectiva transformacional da evolugdo organica dominou o pensamento
evolutivo durante um longo periodo, em grande parte, pelo compromisso que filésofos naturais
dos séculos XVIII e XIX mantinham ainda com o pensamento essencialista, de acordo com o
qual a variedade observada no mundo vivo consiste, em realidade, num namero limitado de tipos
naturais ou esséncias, claramente distinguiveis (Mayr, 2005,p. 42), sendo as varia¢es em torno
destas esséncias imperfei¢cdes do tipo. Embora o essencialismo tenha sido suplantado na Biologia
desde meados do século XIX, segundo Shtulman (2006), pesquisas em psicologia cognitiva
fornecem evidéncias de que o mesmo estd amplamente presente na forma de interpretar o mundo
vivo de individuos de todas idades e de diferentes culturas.

Estes eram, portanto, compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos que ndo poderiam
deixar de ser contemplados na constituicdo das zonas de um perfil conceitual de adaptacdo para
analise da aprendizagem de evolucgdo no ensino médio. Decidimos, entdo, construir uma proposta
de perfil cujas zonas seriam constituidas tendo em vista a abordagem do conceito de adaptacdo a
partir da seguinte questdo de fundo, cuja resposta entendiamos como sendo um dos objetivos a
ser atingido no ensino médio de biologia: “Como podemos explicar a origem e evolucdo das
formas vivas?”, ou, dita de outra forma, “Por que e como as formas vivas mudam ao longo do
tempo?”. Este passo resolveu, em parte, 0s impasses com 0s quais haviamos nos deparado
inicialmente, orientando-nos na proposicdo de um perfil para adaptacdo aplicado a explicacdo da
origem e evolugdo das formas vivas, através de uma espécie de andlise cruzada dos
compromissos epistemologicos e ontologicos encontrados para os trés primeiros temas
epistemoldgicos incluidos na Tabela 1 e, em alguma medida, também para o quinto. Chegamos,
assim, a uma proposta preliminar de perfil conceitual de adaptacdo evolutiva, cujas zonas sdo
sumarizadas na Tabela 2.

Tabela 2: Zonas de um perfil conceitual de adaptacdo evolutiva aplicado as explicagcBes para origem e
evolucdo da forma viva

Auséncia de expli- |Auséncia de explicacdo causal de natureza etiolégica e énfase na descricéo
cacdo etioldgica |dos atributos funcionais dos tracos adaptativos.

Visao teleoldgica |A origem e existéncia de um carater sdo explicadas em termos do propdsito,

meta ou funcdo que deve cumprir.




Internalismo - |As formas vivas, sua diversidade e evolugéo sdo explicadas aludindo-se a
transformacional {uma tendéncia interna dos organismos de se transformarem em dire¢do a um
estado 6timo de ajuste ao ambiente.

Externalismo- |A evolugdo das formas vivas é interpretada como um processo de
variacional propagacao seletiva de variagdes na populacdo, devido a presséo seletiva do
meio. Abriga subcategorias distintas em alguns de seus compromissos
epistemologicos e ontoldgicos: visdes adaptacionista e pluralista.
Visdo adaptacionista: Sustenta que a maioria das caracteristicas bioldgicas
relevantes foi moldada quase que inteiramente pela selecdo natural, ou seja,
existem porque foram selecionadas para um ou mais de seus efeitos. Pode
abrigar a visdo de que o processo adaptativo resulta no “melhor dos mundos
possiveis”.
Visdo pluralista: Aceita que algumas caracteristicas observadas no mundo
vivo tém origem n&o-adaptativa. Considera seriamente outros mecanismos
evolutivos complementares a selecdao natural nas mudancas evolutivas.
Alguns problemas na caracterizagdo das zonas ainda permanecem. Observamos que
alguns compromissos epistemoldgicos e ontolégicos sdo compartilhados por mais de uma das
zonas do perfil proposto. Um exemplo tipico consiste no pressuposto de que as adapta¢@es sao
arranjos perfeitos, ou estados 6timos, ou processos que levam a tal perfeicdo. Este € um
compromisso presente na perspectiva teleolégica, na internalista-tranformacional e na
adaptacionista. A sobreposicdo de compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos tem sido
reconhecida como aspecto inerente aos perfis conceituais. Desde que o modelo foi proposto,
reconheceu-se que as zonas ndo apresentavam linhas divisérias nitidas (Mortimer, 2000,
Amaral;Mortimer, 2001). Queremos enfatizar, contudo, que este aspecto precisa ser mais bem
explicitado na caracterizacdo das zonas, ou ainda na forma como o perfil conceitual é
representado. A representacdo de perfis como barras de um histograma, a semelhanca do perfil
epistemoldgico de massa de Bachelard (1984, p.25), por exemplo, ndo permite a visualizacdo de
compartilhamento de aspectos ontolégicos e epistemoldgicos entre zonas diferentes. Desse
modo, propomos no presente artigo uma nova maneira de representar perfis conceituais,
apresentada esquematicamente na Figura 1.
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Figura 1: Um novo modo de representar perfis conceituais. As zonas sdo representadas por circulos com
areas sobrepostas. A sobreposi¢do dos circulos representa compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos
compartilhados entre as zonas. Os diametros dos circulos representam, por sua vez, a extenséo em que cada
uma das formas de compreender o conceito estd presente no pensamento de um individuo, ou em um
determinado contexto de enunciag&o.

CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios e impasses metodoldgicos que encontramos podem ser, em certa medida,
reflexo do fato de que ainda estamos numa fase de amadurecimento da andlise dos dados
coletados, mais especificamente, no que diz respeito ao dialogo entre os referenciais da historia



da biologia e da epistemologia e os dados relativos aos dominios ontogenético e microgenético
de desenvolvimento do conceito. O estudo da origem histérica do uso do termo ‘adaptacdo’ e da
proliferacdo de significados a ele atribuido, a exemplo da analise feita por Burian (1999), tem
nos apontado possiveis vinculos entre alguns dos compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos
com que estamos trabalhando, a exemplo da associacdo entre a idéia de adaptacdo como ajuste
perfeito (efeito/otimizacdo), a nogédo de “estar bem adaptado” (ontologia/estado) e a suficiéncia
do uso corrente como critério para caracterizar uma adaptagdo. No entanto, ndo conseguimos
visualizar com clareza estes vinculos e seu poder explicativo na compreensdo do
desenvolvimento do conceito nos demais dominios. E preciso reconhecer que os dados obtidos
em episddios de interacdo na sala de aula, por exemplo, estdo ainda pouco contemplados nesta
analise preliminar, ou ainda que a amostra de alunos do ensino médio entrevistados apresenta
caracteristicas muito peculiares, para que a tomemos como uma amostra representativa do modo
de pensar dos estudantes deste nivel de ensino.

Parece-nos, contudo, que também estamos diante de um processo no qual novos
aspectos da nogdo de perfil conceitual vém sendo revelados, ou no qual fica patente a
necessidade de explorar em maior detalhe aspectos anteriormente esbocados. A possibilidade de
construir mais de uma proposta de perfil para o conceito de adaptagdo, cada qual com maior
enfoque em um ou mais temas epistemoldgicos, pode ser interpretada como a consequéncia de
estarmos enfocando contextos discursivos diferentes, como, por exemplo, o discurso da ciéncia
escolar acerca da evolucdo e o discurso académico acerca da definicdo conceitual do termo
‘adaptacao’ e do papel deste conceito na pesquisa bioldgica. De igual modo, a observacao de
Coutinho (2005) sobre a adequacao das categorias expandidas para analise de dados da historia
da ciéncia, e das categorias reduzidas para a analise dos questionarios e das entrevistas, apdia a
conclusdo de que é possivel, e talvez produtivo, propor mais de um perfil para dar conta da
estruturacdo de idéias em contextos culturais e discursivos diferentes. Torna-se evidente, assim, a
importancia de explicitarmos o contexto discursivo em que cada proposta de perfil é construida,
aspecto discutido brevemente por Coutinho, El-Hani e Mortimer (2005), ao fazerem a ressalva
de que o aparecimento de determinadas zonas do perfil do conceito bioldgico de vida proposto
por eles foi favorecido pelo universo cultural especifico em que seus dados foram coletados,
propiciando a manifestacdo de determinados géneros de discurso.

A respeito do modo como as zonas do perfil séo caracterizadas, destacamos a
necessidade de representar o compartilhamento de compromissos epistemoldgicos e ontolégicos
entre diferentes zonas do perfil, explorando mais um dos aspectos heuristicamente mais
poderosos do modelo, a identificacdo dos aspectos ontoldgicos e epistemologicos que podem
constituir obstaculos para a compreensdo do conceito em determinadas zonas de um perfil, em
particular, para a compreensdo de significados estaveis encontrados no discurso cientifico,
eleitos como objetivos do ensino de ciéncias. Neste sentido, propusemos uma representacdo
alternativa, apresentada na Figura 1.

Destacamos ainda a necessidade de explorar mais um segundo aspecto heuristico do
modelo de perfis conceituais, estreitamente relacionado a peculiaridades historicas e
epistemoldgicas da biologia. Um bom nimero de conceitos centrais desta ciéncia tem como
caracteristica um elevado grau de polissemia semantica, resultante de uma proliferacdo e
variacdo de significados ao longo da historia, como no caso, por exemplo, dos conceitos de gene
(El-Hani, 2007) e adaptacdo (Burian, 1999; Sepulveda; El-Hani, 2007). Tem sido reconhecido
por muitos autores que a instituicdo de um significado fixo para os termos cientificos, um projeto
do positivismo, além de irrealizavel, pode ser mesmo indesejavel, uma vez que a polissemia
semantica na ciéncia pode gerar uma produtividade retérica, ou mesmo conceitual (Keller;
Lloyd, 1999). Contudo, tem sido observado que, em alguns contextos historicos, a variacdo
conceitual, em lugar de ser heuristica, tem dificultado a pesquisa (El-Hani, 2007). Além disso,
ela pode explicar a origem ou permanéncia de concepc@es alternativas no ensino de ciéncias.



Argumenta-se, entdo, que € o caso de organizar a polissemia em torno de alguns conceitos da
biologia, de modo a diminuir ambiguidades e confusdes conceituais que dela advém (Keller;
Lloyd, 1999; El-Hani, 2007). El-Hani (2007), fundamentando-se no argumento de Weber (1999)
de que leis bioldgicas podem ser compreendidas como enunciados que podem ser generalizados
para dominios restritos de aplicacdo, propde que, em lugar de buscar-se definicdes universais
para conceitos bioldgicos, busque-se delimitar com clareza os dominios restritos de aplicacdo de
diferentes definicdes para um mesmo conceito, dentro dos quais as defini¢cbes tenham poder
explicativo e validade (El-Hani, 2007, p.305). Esta proposta € inteiramente consistente com o
modelo de perfis conceituais, que se apresenta como uma ferramenta adequada para a
compreensdo e organizacdo da polissemia semantica em torno de um conceito, auxiliando-nos na
identificacdo de significados estaveis. Para tanto, parece-nos relevante investirmos na
caracterizacdo das zonas com base nas no¢oes bakhtinianas de género de discurso e linguagem
social (Bakhtin/VVolochinov, [1929]1992), o que ja foi sugerida por Mortimer (2001) ao propor
que as diferentes ‘formas de pensar’ representadas nas zonas de um perfil fossem relacionadas a
diferentes ‘modos de falar’, para a estruturacdo de investigacdes da producdo de novos
significados em sala de aula.
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! Foram abordados os periodos referentes aos seguintes eventos histéricos: emergéncia da teologia natural britanica
do século XVII, Lamarckismo (1797-1822), Darwinismo original (1859-1890), Eclipse do Darwinismo (1890-
1920), teoria sintética da evolucdo (1930 até os dias atuais) e debates contemporaneos na biologia evolutiva (década
de 1980 em diante).

2 Esta populagéo tem a caracteristica de ser composta de alunos que néo sao oriundos das séries regulares do ensino
fundamental, mas que ingressaram no ensino médio ap6s um programa de aceleracdo, em que os 3° e 4° ciclos do
ensino fundamental foram cursados no periodo de dois anos.

3 A partir da anélise de como as concepcBes acerca da relacdo organismo-ambiente esteviveram historicamente
implicadas na compreensdo do processo evolutivo, Lewontin (2002) estabelece duas categorias em relacdo a nogdo
de causalidade do processo evolutivo, controlado internamente e controlado externamente. Criticando tanto a visdo
da relagdo organismo-ambiente presente na concepcdo pré-moderna da natureza, que enfatizava a dimensao do
organismo, como a visdo do darwinismo moderno, que destaca o papel do ambiente, ele propGe uma terceira
concepedo, o “construcionismo”, que supde uma relagdo mais dialética e complexa entre organismo e ambiente.

* Os processos por meio dos quais os organismos sio gerados ao longo do desenvolvimento e a natureza das
interagdes fisicas entre as células restringem o repertorio de formas produzidas no mundo vivo, e juntamente com a
variacdo herdada dos ancestrais, regulam a diversidade de organismos variantes sob as quais a sele¢do natural pode
atuar. Estas restricfes constituem processos que enviesam a distribuicdo das variacGes nas populagdes, e, assim,
influencia a direcéo e velocidade do processo evolutivo.



