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Resumo

O conhecimento profundo acerca da teoria sintética da evolugcédo, bem como da
aplicabilidade dos principios que regem a mesma nos tempos atuais, retrata a
importancia que descobertas cientificas historicas possuem fora do cotidiano
académico. O presente trabalho tem como objetivo averiguar a percepcao de
alunos quanto a aplicabilidade dos principios da teoria da evolucdo nos dias
atuais. Foram feitos questionarios avaliativos e de sondagem para os discentes
com cinco perguntas relacionadas ao tema e trés perguntas relacionadas a
caracterizacdo do individuo, foram realizadas aulas intituladas “Aplicabilidades
da Teoria Sintética da Evolugao” de forma expositiva dialogada, com duracéo
méaxima quarenta minutos com 68 alunos do ensino médio. Como produto
didatico foram criados quatro experimentos: (a) Piramide de blocos e a
interdependéncia das espécies, (b) Boia-ndo-bdia: Inundacdes com ferramenta
dispersora de espécies de plantas, (c) Cartazes e cores: Mariposas e a selecao
natural durante a revolucdo industrial e (d) Avides de papel e diferencas de
VOO- aves e suas adaptacdes e a avaliacdo da percepcao prévia dos alunos
diante aos principios da evolucdo no meio ambiente configurou falhas na
identificacdo da mutacdo como um mecanismo evolutivo e a percepcdo da
ocorréncia da evolugcdo de forma réapida, bem como a identificacdo de outros
mecanismos, além da selecédo para ocorréncia da mesma. Entretanto, nota-se
gque a maioria dos entrevistados apresenta, ainda que empiricamente,
conceitos de hereditariedade. Deste modo, as referidas atividades contribuiram
para averiguar a interdisciplinaridade do topico e o conhecimento sistémico da
area, bem como a desmitificacdo dos conceitos evolutivos para os docentes
frente a uso de metodologias ativas de ensino.

Palavras-chave: Biologia evolutiva, didatico, educacao, selecdo natural.



2.Fundamentacdo Tedrica

2.1 Andlises de percepcao

O conhecimento e a informacao, segundo a psicologia moderna, permanecem
intimamente correlacionados (Sierra-fitszgerald, O.; Munévar, G,2007). Desde
modo, a funcdo cerebral que atribui significancia a estimulos sensoriais quando
atreladas a vivéncias anteriores de um determinado individuo é denominada
percepcdo. Este processo cognitivo € responsavel pela organizacao,
interpretacdo, selecdo e organizagdo das informacdes obtidas e de carater
primordial para as relacbes quantitativas mais antigas da psicologia
experimental. Por consequéncia, permitem identificar a interpretacdo da
realidade a partir da visdo singular de cada individuo e como aspectos da
mesma apresentam importancia para eles ( Martins, J. et al, 2019)

Ainda considerando a individualidade do sujeito, um determinado objeto de
percepcdo pode apresentar varias interpretacdes a um determinado individuo,
bem como também, a medida que o mesmo adquire novas informacgdes, estas
também podem ser modificadas (Oleto 2006). A traducdo em uma imagem
significativa e coerente para o individuo identifica como o0 mesmo apresenta a
sua visdo de mundo e varias andlises podem ser consideradas para

procedimento de coleta das mesmas (Mourdo-janior, C. A, 2017)

Os procedimentos que visam andlises de percepcdo podem ser qualitativos
como utilizados por Miguel (2019), Araujo (2017), ou quantitativos, como
observado em Oliveira (2017). Entretanto, segundo o proposto por Minayo
(1994) o procedimento de coleta utilizado é tanto de carater quantitativo quanto
qualitativo, como visto em Godoi (2019) As metodologias, apesar de
apresentarem abordagens distintas; ndo sdo incompativeis e podem ser
integradas em uma mesma pesquisa. De modo que o investigador, a luz da
complexidade do problema-chave possa analisar através de técnicas

estatisticas quanto qualitativas as respostas adquiridas (Dalfovo,2008).



A escala proposta por Likert, apresenta perguntas e seus graus de aceitagéo
para o individuo, de modo que a atitude geral de um individuo em determinada
situacdo configura a ideia que 0 mesmo possui a cerca de um objeto, bem
como a sua percepc¢do em relagcdo ao cerne de estudo em questdo, como

previsto pelo mesmo.

As analises estatisticas configuram os dados quantitativos obtidos a partir dos
graus de aceitacdo assinalados pelos individuos em analise e, em
contrapartida, as afirmativas possuem carater qualitativo quanto aos
conhecimentos especificos para possivel reconhecimento e aplicabilidade

correta dos mesmos (Marconi M.A,2002)

2.2 Evolucao

Durante o século XIX, o naturalista francés Jean- Baptiste Lamarck (1744-
1829) apresentou topicos efetivos acerca das transformacdes das espécies e
processos que as mesmas sofriam. O cientista argumentou na época que as
espécies sofreriam transformacdes gradativas, levando ao aumento da sua

complexidade a fatores ambientais (Futuyama,2002).

O Lamarckismo é regido por dois mecanismos propostos por ele: 1) Lei do uso
e desuso: Também era caracterizado pela utilidade ou necessidade de uma
caracteristica, de modo que a inutilidade de caracteristicas a fariam
desaparecer do meio. Para ele, a especiagdo acontecia por transformacéo; 2)
Heranca de caracteres adquiridos: toda caracteristica individualmente adquirida
pelos organismos ao longo do desenvolvimento dos mesmos, pode vir a ser
transmitida aos seus descentes. Caracterizando claramente o meio ambiente

como causa das transformagdes ocorridas nos organismos.

Charles Darwin (1809-1882), um naturalista e entusiasta, , viajou por um
periodo de 5 anos abordo do Navio HMS Beagle. A viagem tinha como
objetivo mapear as costas da America do sul para o comercio. Como né&o
haviam muitos portos na area, grandes navios procuravam se aproximar da
costa em seguranca com pequenos barcos para que permitiam a aproximacao

com seguranca de terra firme. Deste modo, Darwin explorava a



Darwin formulou cerca de dois anos depois, o que é atualmente conhecido
como selecédo natural.O principal conceito da sua teoria de evolucao, através
de perguntas relacionadas a histéria da terra, flora e fauna (Ridley 2006),
recorrendo a registros fésseis, a distribuicdo geogréafica das espécies, anatomia

e embriologia comparadas.

Darwin apresentou seus trabalhos juntamente com o naturalista Alfred Russel
Wallace (1823-1913) que havia chegado a ideia similiar a de Darwin, porém em
outra localidade, a Malasia. Darwin publicou o seu livro denominado On the
origin of Species, ( Sobre a origem das espécies) , caracterizando que “os
organismos sao produtos de uma histéria de descendéncia com modificacdes a
partir de ancestrais comuns, e que o principal mecanismo da evolugcédo é o da

selecdo natural das variagdes hereditarias” Futuyma (2002).

Entretanto, Darwin explicou erroneamente a herdabilidade das caracteristicas,
bem como também lacunas entre as formas que existem na natureza e a

prépria hereditariedade.

Gregor Mendel (1822-1884) havia publicado seu relato de seu experimento em
em 1865, denominado Versuche Uber Pflanzen-hybriden ,( Ensaio sobre
plantas hibridas), onde apresentava resultados de cruzamentos da espécie
Pisum sativum entre suas variantes. Descobrindo padrées de hereditariedade,
como também caracteristicas dominantes e recessivas, carregando
informacdes dos progenitores para a formagdo de um novo individuo.
Caracterizando nestes trabalhos a respectivamente, a primeira lei de Mendel e

a segunda lei de Mendel, sendo bases importantissimas para a genética .

Anos apls a sua descoberta, houve o surgimento de uma nova teoria . A
mesma, denominada Teoria Mutacionista da Evolucdo, proposta por Hugo de
Vries e William Baterson. Caracterizada pela ideia de que a evolugao nao era
gradual para surgimento de diferentes espécies , de modo que a mesma era
procedimental apenas a grandes saltos por meio de macromutacdes, sendo
uma grande mudanca entre o progenitor e a prole. Esta teoria durou até entre
meados de 1900 a 1920.
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No inicio da década seguinte, Ronald Fisher, J.B.S. Haldane e Sewall Wright
fundamentaram que a teoria proposta por Darwin poderia se concretizar
juntamente com a genética de Mendel. Foi a denominada Teoria Sintética da
Evolucdo baseadas nas obras publicadas em meados do inicio dos anos 30.
“Theory of Natural Selection (A Teoria Genética da Selecdo Natural), de 1930;
TheCauses of Evolution (As Causas da Evolugéo), de 1932 e o artigo Evolution

in Mendelian populations (Evolucdo em populacfes Mendelianas), de 1931.

Em 1947 foi o marco inicial para o conhecimento do neodarwinismo pela
comunidade cientifica, baseada em conceitos amplos determinados por
Darwin, nos pressupostos de Mendel, na teoria da genética das Populacdes e

conceitos relacionados a Paleontologia, segundo Mayr (2005).

Apesar da Teoria Sintética da Evolucao ter sido publicada préximo aos anos
50, é uma teoria em constante construgdo, o que leva ,ainda no século XX,
durante a década de 70, o surgimento da teoria do Equilibrio Pontuado
publicada pelos paleontélogos Eldredge e Gould. De forma simpléria e objetiva,
ambos consideravam o processo evolutivo como “um processo onde ocorre um
equilibrio homeostéatico pontuado e apenas raramente por rapidos episédios de
especiagao”, considerando que durante estes episddios de equilibrio, ndo
ocorreria estagnacao total do processo evolutivo, mas pequenas mudancas
entorno da média das caracteristicas das populacées, de modo que as fases
pontuais deveriam ocorrem em cerca de 1% do tempo de equilibrio —ou

denominado-estase. (Licatti,2005)

A teoria Neutral da evolucdo foi estabelecida por Kimura em 1968, de modo
que de acordo com pressupostos da evolugdo molecular, afirma que as taxas
de mutacdes podem ser classificadas e mantidas, quase neutras, apresentando
um padrao definindo e que, apesar se ser dificilmente previstas, considera que
fatores internos s&o essencialmente importantes para a configuragdao do
mesmo, de modo que a selecédo natural permanece em segundo plano quanto

a processos evolutivos moleculares. (Campos,2018)

A epigenética é caracterizada pelo estudo da hereditariedade de mudancgas

fenotipicas, de modo que ndo envolvem alteragbes na sequéncia de DNA

11



(Dupont, 2009). Deste modo, o estudo do conjunto de conjuntos genéticos
iguais capazes de gerar fendtipos variados e genotipos diferentes,
apresentando o mesmo fendtipo s&o primordiais para a area. E considerado
efeito da mesma quando determinadas variagcdes nas sequencias das bases
nitrogenadas que compde o DNA apresentam variagdes causadas por fatores
externos, e as mesmas sao transmitidas para outras geracdes. Embasando
também o comportamento social aprendido e sua particularidade na evolucéo

genética, como visto em casos descritos por Crews (2012)

7

A Evolucdo Répida é considerada como um processo rapido da propria
evolucdo, resultando em modificacbes morfolégicas em animais originarias da
plasticidade fenotipica, ocasionados por respostas a alteracdes ambientais e
gue ndo sdo acompanhadas necessariamente de mudancgas na constituicao

genética do individuo como descrito por Filho (2018).

Os referidos mecanismos para o melhor entendimento da teoria Sintética da
Evolucdo permanecem em constante aprimoramento e sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Entretanto, apesar
da necessidade de contextualizacdo e ludicidade para o ensino de ciéncia, tais
mecanismos permanecem em sua completude, apenas no ensino superior,

como sera explicitado no tépico seguinte.

2.2.1 Fundamentos e conceitos sobre o ensino de ciéncias

Atualmente, além dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM,2002), a Base Nacional Comum Curricular ( BNCC,2017) também é
utilizada para compor 0s conceitos e ideias evolucionistas a serem trabalhados
no Ensino Médio. Dentre eles, é possivel destacar a solicitagdo de explicacdes
dos discentes acerca da evolugéo das espécies, utilizando trés mecanismos da
teoria da Evolucdo: S&o estes: Mutacdo, recombinacdo génica e selecéo
natural. Porém, € visto que é requerido que os mesmos identifiquem fatores
que interferem na constituicdo genética das populacdes, como migracoes,

mutacao, deriva genética e selecdo, além de averiguar frequéncias alélicas ao

12



longo do tempo, com a finalidade de correlaciona-las a processos evolutivos
BNCC,2017).

Além de identificar e reconhecer os efeitos das modificagdes, é requerido que
os alunos reconhecam a selecao feita pelo ser humano como um mecanismo
de alteracdo das caracteristicas das espécies sob intervencdo, avaliando
também o impacto da medicina, agricultura e farmacologia para a vida humana
(BNCC,2017) Bem como as suas aplicagbes para a vida cotidiana do aluno,
desenvolvendo curiosidade, gosto em aprender, questionamentos e
articulacGes do eixo Ecologia-Evolucdo, sendo uma estratégia para abordagem
do tema. (PCNEM,2002).

Dentre os processos abordados para o ensino da origem da diversidade
genética, e variedade de espécies no planeta encontram-se: Construir o
conceito de mutacdo e reconhecer o papel destas como fonte priméaria da
diversidade genética, analisando possiveis efeitos sobre o cddigo genético
ocasionados pelo proprio DNA, e a reproducdo sexuada e assexuada, como
fonte de variabilidade genética (PCNEM,2002).

Os conceitos abrangem um dos mecanismos previstos para a abordagem de
evolucdo fora do seu eixo de estudo, identificando a transversalidade do
conteudo e sua grande fluidez e pluridisciplinaridade (Godoy, 2015) nos anos

que compde o ensino médio, assim como visto em Oliveira (2017).

Apesar do presente estudo priorizar a visdo das diretrizes para 0 ensino médio,
vale ressaltar que é também previsto pela nova BNCC o estudo de teorias
evolucionistas e hereditariedade no nono ano do ensino fundamental. Bem
como, analisar e discutir modelos e teorias para a evolugao da vida e diferentes
aspectos, além de correlaciona-los a conservacado da biodiversidade durante a
vigéncia do ensino médio(BNCC,2017).

Categoricamente, 0 ensino da evolucdo tende a apresentar dificuldades para
alunos decorrente a diversos fatores, (Tidon e Lewontin, 2004) principalmente
por ser base para explicar o fenbmeno da vida e ser considerado um eixo

integrador de conteudos da area bioldgica (Oleques et al, 2011)
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2.4. Medidas facilitadoras do Ensino-aprendizagem no ensino de ciéncias

e Evolucéao

A utilizacdo de medidas facilitadoras de ensino, ndo apenas compete a
ferramentas didaticas e ilustracdes acerca de contetdos trabalhados. Segundo
Ziadie, M.A. & Andrews (2019), saber utilizar o conhecimento pedagoégico do
conteudo, é uma caracteristica primordial ao professor. De modo que uma das
suas definicbes é baseada em como o contedudo é relacionado a pratica
pedagdgica do docente (Shulman, 1896). Seguindo a metodologia de ensino
prevista, deve-se identificar quais objetivos de aprendizagem para um
determinado topico sdo importantes e razoaveis para 0s estudantes
alcancarem e quais objetivos sdo pouco cruciais. A técnica de definir o
conhecimento pedagdgico é empregada quando um tépico é particularmente
dificil de se aprender e onde os alunos podem ter certas dificuldades, sendo a
elucidacdo do conteudo de forma clara e objetiva crucial para a aprendizagem
dos discentes (Ziadie, M.A. & Andrews,2019).

O tema Evolucdo € um dos contetdos que apresenta maior dificuldade na sua
abordagem, mesmo sendo a evolucdo biolégica um dos assuntos mais
importantes e norteadores da biologia (Minuzzi, 2016) . Para Valenca e Falcdo
(2012), a evolucdo biologica € um conteudo obrigatério, visto que associa
diversas areas relacionadas as ciéncias bioldégicas. Com base nisto, a cria¢do
de ferramentas pedagodgicas de ensino através da experimentacdo contribui

para a fixacdo do saber do individuo (Santos, M.A, 2014).

Segundo Mayr (2009) O ensino e a aprendizagem da evolucdo devem pautar-
se em grandes centros de pensamento: O conhecimento pedagogico, 0s
objetivos de aprendizagem, estratégias de ensino, avaliagdo e maiores

dificuldades que os alunos possuem para o topico

Para Baldin (2019) o ensino de ciéncias em qualquer nivel ou modalidade,
requer relacdes entre teoria e pratica. Apesar de considerar que o saber
cientifico é estabelecido independente de atividades praticas, ressalta que a

experimentagdo maximiza a capacidade do aprendizado e corrobora o uso de

14



processos investigativos como itens necessarios ao processo de
aprendizagem. O que leva a considerar o uso de analogias, representacées
visuais ou atividades como sendo utilitarias a estes alunos. (Ziadie, M.A. &
Andrews,2019).

Além de atividades praticas, outro fator importante é a contextualizacdo dos
conhecimentos e a insercdo no cotidiano do estudante. Ao associar
conhecimentos a sua rotina pessoal, o aluno adquire grau de significancia para
estes (Sano,2013).

As atividades experimentais estabelecem intima relacdo entre o aprendiz e os
objetos de seu conhecimento, 0 que vem a ser teoria e pratica. Esse método &
capaz de juntar a interpretacdo aos processos analisados, elencados nao
somente no conhecimento cientifico, mas nas informacdes e hipoGteses
apontadas pelos alunos (LIMA; JUNIOR; BRAGA, 1999).

Com base nisto, € possivel constatar que além de praticas de ensino
adequadas para o ensino médio, o uso de metodologias ativas para propiciar
relativa melhora e elucidar corretamente os conceitos abordados é de grande
valia. Sobremodo, a aplicabilidade dos mesmos a assuntos recorrentes a vida

escolar.
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3.Introducéao

No ano de 1859 foi publicado o livro intitulado “ A origem das espécies”
produzido por Charles Darwin divulgando a ideia da Evolucdo Bioldgica
proposta pelo mesmo e Alfred Russel Wallace. Tal publicacdo representou um
grande marco para o pensamento da época, modificando os principios acerca
da natureza e do mundo em si (MAYR, 2005).

Entretanto, estudos posteriores a este manuscrito aprimoraram a sua teoria até
os dias atuais identificando mecanismos que contribuem para a melhor
compreensdao da evolugdo e aplicagbes da mesma através do estudo das
populacdes, genética molecular e ecologia evolutiva. ( Oliveira, 2017)

As competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional Comum
Curricular de Ensino Médio e Parametros Comuns Curriculares mantém a
recomendacdo do ensino do tema com foco ecoldgico-evolutivo. E, na
perspectiva do conhecimento interdisciplinar do aluno, testificam a importancia
do tema em diversos anos escolares (PCNEM,2002; BNCC,2017).

Apesar de facil visualizacdo no mundo atual, o ensino da evolugdo permanece
permeado por “gavetas de saberes” quando referenciadas ao ensino em
escolas, sendo pouco explorado (Duarte,2017) devido a complexidade do tema
em sala, controvérsias e saberes populares relacionados ao mesmo (TIDON e
LEWONTIN, 2004).

E importante que o aluno perceba através de incentivos do professor, a
existéncia de mudancas evolutivas em todo o planeta, conhecendo sobre a
grande variabilidade das popula¢des, e compreendendo como a selecdo €
aplicada a sua realidade ( Bizzo,Sano & Monteiro, 2016)

Segundo Baiotto (2015), os professores encontram dificuldades para despertar
o interesse e atencdo dos alunos nos componentes curriculares de Biologia e
Ciéncias e, para driblar tais situacdes, ele recomenda que a aplicagdo de
atividades diferenciadas como: aulas praticas que envolvam experimentos,
dindmicas, jogos ou a propria tecnologia em si, estimulem os alunos a quebrar
tais barreiras com o conhecimento.

Ao investigar as teorias evolutivas apresentadas nos livros didaticos de
Biologia, Almeida e Falcdo (2010), Oliveira, Bizzo & Pellegrini, (2016)
concluiram também que o assunto evolucdo biolégica, geralmente, esta

colocado no final do livro e, normalmente, logo apds o conteudo de genética.
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Oleques et al. (2011) considera o tema polémico, principalmente por ser base
para explicar o fenbmeno da vida e ser considerado um eixo integrador de
conteudos da area biologica. Alguns estudos realizados no Brasil e em outros
paises mostram que ensino de evolugcdo biolégica nem sempre é uma tarefa
facil, devido a uma série de fatores (Tidon e Lewontin, 2004;Minuzzi, 2016)

Os modelos didaticos surgem como alternativas que proporcionam a
experimentacdo e conduzem os estudantes a relacionar teoria e pratica,
propiciando condi¢des para a compreensdo dos conceitos, o desenvolvimento
de habilidades e contribuindo para a aprendizagem mais significativa
(CAVALCANTE; SILVA, 2008 ALFFONSO, 2019). Os modelos didaticos
utilizados no ensino da genética tém sido relevantes como ferramentas para
facilitar a compreensdo e a contextualizagdo dos temas estudados
(CASTELAO; AMABIS, 2008) e para o ensino de evolucdo, apresentam
resultados satisfatorios quanto a interacdo dos discentes aos contetudos da

mesma. (Duarte, 2017)

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a importancia do ensino da
Aplicabilidade da Teoria Evolutiva no ensino médio, relacionando a percepcao

e aprendizado dos alunos as dificuldades encontradas para ensino do tema.

4 Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado como atividade complementar em parceria ao
projeto de extensao intitulado “Como chegamos aqui: um olhar sobre a
evolugdo humana” (Apéndice 1) como um adendo a aplicabilidade dos
conceitos de evolucédo a realidade dos discentes, de modo que exposicoes e
palestras foram realizadas em escolas da regido metropolitana de Recife e
Olinda para alunos do ensino médio com duragdo de uma hora, bem como
atividades similares e exposi¢cdes para escolas em visita ao Espaco Ciéncia

com duracdo maxima de 20 minutos no referido periodo

Para a realizacdo desta pesquisa foi elaborado um acordo livre e esclarecido
frente aos responsaveis pela instituicdo. Bem como o comprometimento do

desenvolvedor da pesquisa, utiliza-la apenas para fins de trabalho de
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conclusdo de curso, sendo a autorizagdo vetada quanto a publicagcdes em
artigos, revistas e afins. O nome da instituicdo foi considerado velado,
apresentando como codinome: Escola A, particular, em Olinda Pernambuco.
(Apéndice 2)

Foram utilizados questionarios quantitativos divididos em duas fases
(Markoni,2003). A primeira, para reconhecimento e caracterizagdo escolar do
individuo composta por trés questdes em multiplas escolhas. A segunda fase
foi composta por 5 afirmativas referentes ao tema, de modo que as respostas
foram fundamentadas na escala tipo “Likert”, baseda em que a atitude do
entrevistado esta fortemente ligada as suas crencas acerca de um determinado
objeto investigado, sendo que as op¢des de resposta abrangem a quantificacao
do nivel de concordancia com determinadas afirmacdes e estas sdo: concordo

fortemente, concordo parcialmente, discordo e N&o sei opinar (Apéndice 3)

No item 4 “O uso inadequado de antibidticos pode promover a formacéo de
superbactérias devido a selecdo natural feita pelo antibiético a favor das
bactérias resistentes. ”. A pergunta versa sobre as aplicagdes farmacoldgicas

previstas e conceitos de microbiologia aplicada a realidade do aluno.

No item 5 ”"Na auséncia da selegdo natural, ndo ocorre evolugado” tem por a
principal finalidade de identificar se, para os alunos, o mecanismo de selecao

era o Unico previsto para a ocorréncia da evolucgdao.

No item 6 ”"Vacinas utilizadas no combate a gripe sédo frequentemente
modificadas devido ao alto grau de mutabilidade do virus causador da mesma”,
versa sobre conceitos de mutacdo em evolucdo e conceitos de evolucéo

rapida, identificando se era notorio pelos alunos.

No item 7°A Evolucado ocorre de forma lenta e gradual” tinha por finalidade
identificar visdes gradualistas acerca da evolugao e se o aluno categoriza que a

mesma pode ocorrer de forma rapida.

7

E finalmente, no ultimo item, € apresentada a afimacdo 8 "Ao observar

passaros da mesma espécie oriundos de diferentes localidades em processos
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migratérios, apos acasalamento, ndo ocorrerdo mudancgas nas caracteristicas
das populagbes pois sdo a mesma espécie.” Tem como conteudo principal
analisar a importancia dos fluxos migratérios para a variacdo alélica.

Mecanismo importante estudado em genética das populacdes

Relativo a elaborar ferramentas didaticas facilitadoras para o ensino do tema,
foram feitos levantamentos bibliograficos ( Campos R, Sa Pinto, 2013) e
elaboradas propostas didaticas para experimentacdo em sala. S&o eles:

(@) Piramide de blocos e a interdependéncia das espécies, utilizando
bloguinhos de madeira com aproximadamente 2,5 cm? de area empilhados
entre si, anadlogos a interdependéncia de espécies e a importancia para a
biodiversidade e ecossistemas. Cuja aplicacdo € reiterada em sala, em uma
superficie elevada para ampla visualizacdo da ilustracdo e considerada como
um chamariz para o estudo do meio ambiente e das relagBes ecoldgicas entre
os individuos, bem como o favorecimento e perda da biodiversidade de

determinadas area afetam o ecossistema como um todo.

(b) Bdia-ndo-boia: Inundacdes com ferramenta dispersora de espécies de
plantas, utilizando um pequeno recipiente translicido cheio de agua e duas
frutas de tamanhos aproximados porém distintas, devido a sua capacidade de

boiar.

(c) Cartazes e cores: Mariposas e a selecdo natural durante a revolugéo
industrial. Utilizando um cartaz de cor azul para base, cartaz marrom em
formato de retangular para simbolizar troncos das arvores e cartazes cinzas
retangulares para simbolizar as cinzas caidas das chaminés produzidas
durante o periodo. Além de uma borboleta de tom marrom, indicando a

facilidade de camuflagem com o meio ambiente.

(d) Avibes de papel e diferencas de voo segundo novas dobraduras-mutacao e
suas adaptacdes visando aproximar o aluno da realidade com situacdes-
problema que refletem a aplicabilidade da teoria da evolu¢gdo na mesma. Foram

utilizadas trés folhas de papel A4 e realizadas dobraduras simples de avides de
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papel, de modo que a ultima é considerada mais trabalhosa, porém apresenta

maior potencial de voo quando comparado com a primeira dobradura.

As metodologias de ensino foram baseadas em palestras expositivas-
dialogadas (Campos, 2018) e posteriormente utilizacdo de recursos didaticos
para a possivel elucidacdo dos contelddos no processo de ensino-

aprendizagem.

5.Resultados e analise

Com relacéo as trés perguntas de reconhecimento e caracteriza¢do escolar do
individuo foram obtidos os seguintes resultados: Participaram da pesquisa 68
alunos do ensino médio, sendo constatado que 50% alunos possuem entre 14
e 15 anos e 50% possuem entre 16 e 17 anos. Cerca de 25 entrevistados
estavam matriculados no 2° ano do ensino médio e 43 no 1°ano do Ensino
médio. N&o foram entrevistados alunos do 3° ano do Ensino Médio devido a
indisponibilidade das turmas.

Aos anos escolares em que os participantes afirmaram lembrar ter estudado o

tema de evolucéo foram os seguintes:

Tabela 1: NUmero de alunos e anos escolares em que 0s mesmos afirmam

ter estudado conceitos evolutivos

Ano escolar quantitativo de alunos
ENSINO FUNDAMENTAL 1

6° ANO 4

7° ANO 9

8°ANO 10

9° ANO 13

1° ANO 15

2°ANO 0

3° ANO 0

NAO ME RECORDO 9
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Entretanto, cerca de dez alunos apresentaram respostas variadas, afirmando
gue em mais de um ano escolar o conteudo havia sido trabalhado.De modo
que em nove destes, 0 oitavo ano do ensino fundamental é citado,juntamente
com o sétimo ano, nono ou primeiro ano do ensino médio,além de duas

abstencoes.

Com relagdo a afirmacdo 1: A maioria dos alunos consegue perceber a
utilizacdo de principios de selecdo para aplicagbes farmacoldgicas e como
conceitos de microbiologia aplicada podem ser Uteis para a expansado ou
controle de bactérias resistentes. Conceito este, relacionado intimamente a
realidade do aluno, seu conhecimento prévio e percepcdo acerca do uso
destes. E possivel notar também os altos indices de alunos que também n&o

souberam opinar frente a afirmacao.

Tabela 2.1- Porcentagem de alunos e percepc¢des acerca da afirmativa 1,
de acordo com respectivos anos escolares e sua totalidade.

Ano Concordo Discordo Concordo Né&o sei
Cientifico Parcialmente opinar

1° ANO 62,79% 0% 13,9% 23,25

2° ANO 80% 8% 8% 4%

Ambos 69,11% 2,94% 11,76% 16,17%

Na afirmacédo 2 foi observado que os alunos apresentam grande amplitude de
respostas quanto a necessidade da selecdo natural para a ocorréncia da
evolucao. Caracterizando uma lacuna conceitual, porém é predominante a
visdo Darwinista para a ocorréncia da mesma, creditando o processo evolutivo
apenas a mesma. Entretanto, nota-se que apesar das inferéncias, o
quantitativo de alunos que apresentam a percepcdo de outros mecanismos

evolutivos é significativo.

Tabela 2.2- Porcentagem de alunos e percepgdes acerca da afirmativa 2,
de acordo com respectivos anos escolares e sua totalidade.
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Ano Concordo Discordo Concordo N&o sei opinar
Cientifico Parcialmente

1° ANO 41,86% 25,58% 8,51% 23,25%

2° ANO 24% 24% 24% 28%

Ambos 35,5% 25% 14,7% 25%

Quanto a afirmacgéo 3: Foi notoria a percepcdo da maioria dos entrevistados
guanto a percepgao da ocorréncia de altas taxas de mutagcdes em organismos
e suas implicacbes farmacologicas. De modo que a maioria dos entrevistados
conseguiu responder corretamente a afirmacéo, testificando a concordancia em
um mecanismo evolutivo de consequéncias rapidas e como se faz presente na

realidade do aluno.

Tabela 2.3- Porcentagem de alunos e percepc¢fes acerca da afirmativa 3,
de acordo com respectivos anos escolares e sua totalidade.

Ano Cientifico  Concordo Discordo Concordo Né&o sei
Parcialmente opinar

1° ANO 69,76% 4,65% 11,62% 8,51%

2° ANO 64% 0% 28% 8%

Totalidade 67,6% 2,94% 17,6% 11,76%

As respostas obtidas com a afirmacao 4 testificaram a viséo lenta e gradualista
majoritaria dos entrevistados, mesmo apés sua grande maioria concordar com
a afirmagéo anterior, quando a aplicabilidade de mecanismos evolutivos de
respostas rapidas era o enfoque. Ainda € notdrio a dificuldade de percepcéo e
interpretacdo de caso, devido ao deslize cometido pela maioria dos

entrevistados e ao conhecimento prévio massificado do individuo.

Tabela 2.4- Porcentagem de alunos e percepgbes acerca da afirmativa 4,
de acordo com respectivos anos escolares e sua totalidade.

Ano Cientifico  Concordo Discordo Concordo Néo sei
Parcialmente opinar

1° ANO 69,76% 0% 23,2% 6.97%

2° ANO 84% 0% 16% 0%

Totalidade 75% 0% 20,58% 4,4%%
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A afirmacdo 5, por sua vez, caracterizou a percepg¢do de individuos sobre
hereditariedade e migracdo como excepcional. Visto que alunos pertencentes
as entrevistas nao configuram grupos em que o0s conteudos acerca de
hereditariedade e migracdo séo trabalhados. Qualificando uma boa percepcao
do conteudo no cotidiano.

Tabela 2.5- Porcentagem de alunos e percepc¢cfes acerca da afirmativa 5,
de acordo com respectivos anos escolares e sua totalidade.

Ano Cientifico Concordo Discordo Concordo Né&o sei
Parcialmente opinar

1° ANO 11,62% 48.,83% 23,2% 16,27%

2° ANO 8% 64% 20% 8%

Totalidade 8,84% 54,4% 22,05% 13,2%

Acerca de ferramentas didaticas facilitadoras para o ensino do tema: Relato de

experiéncia.

(A)Piramide de blocos e a interdependéncia das espécies. Os alunos
permaneceram atentos e curiosos quanto as formas que eram abordadas, para
muitos, resignificou o que haviam aprendido quanto ao tépico de
sustentabilidade, agora, com enfoque evolutivo e por meio do estudos de

populacoes.

(B)Boia-nao-bdia: Inundacdes com ferramenta dispersoras de frutos: A
experimentacdo simples em sala apresentou grande significancia para os
alunos, além da curiosidade para identificacdo de quais frutos boiavam ou néo,
também contextualizou a importancia desta caracteristica em casos de
inundacdes, e como a agua pode funcionar como dispersora de sementes para
outras localidades com caracteristicas ambientais variadas, configurando a

etapa inicial para o estudo de migracoes.
(C) Cartazes e cores: Mariposas e a selecdo natural durante a revolucdo

industrial: Apesar da aplicagdo correta e estruturada, ndo houveram muitas

interagcOes dos alunos, apresentando apenas funcao ilustrativa.
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(D) Avides de papel e diferencas de voo segundo novas dobraduras-mutacao e
suas adaptacdes: apresentou grande interacdo da turma frente aos tipos de
voo de cada avido e suas novas dobraduras, ilustrando mutacdes espontaneas

e seus efeitos.

6. Discussao

O ensino da evolucdo além de ser majoritariamente trabalhado no ano final do
ensino médio, também pode ser obtido em anos iniciais, o0 que condiz com as
respostas obtidas nas primeiras questdes. Segundo a BNCC (2017), € previsto
que no oitavo ano do ensino fundamental, sejam comparados diversos
processos reprodutivos entre plantas e animais em relagdo a mecanismos
adaptativos e evolutivos. Ao considerar que alunos do primeiro ano do ensino
médio ja tiveram contato com a mesma, € explicito e natural que o0s
determinados conceitos possam ter sido trabalhados com os alunos
entrevistados. Com relacdo a muitos também terem anexado que o0 nhono ano
foi de grande valia para o estudo evolutivo, é categoricamente também
relacionado a nova base, tendo por finalidade discutir a evolucao, diversidade
das espécies majoritariamente frente a selecdo natural e variantes, além de
principios da hereditariedade. A ocorréncia de assinalar as op¢cdes em anos
finais do ensino fundamental é condizente com a BNCC atual, bem como o
estudo do topico em anos anteriores através de medidas facilitadoras de ensino

aplicadas, como é observado em Araujo (2017).

Apesar de analises de percepcdo de ensino serem em sua grande maioria
qualitativas e feitas a partir de palavras utilizadas pelos individuos em
entrevistas e respostas discursivas, foi requerido o uso da escala Likert. Ela
identifica, sobremodo, como o individuo reage a sua volta e a sua intepretacao
do ambiente, e para a verificagdo da aplicabilidade de conceitos evolutivos no
cotidiano, para medir a aceitacdo dos respondentes em relacdo a algum
assunto (Garcia & Bizzo, 2017). caracterizou-se como a avaliagcdo do

entrevistado frente as afirmativas em questao.

A escolha das afirmativas foi considerada de acordo com o previsto pelo Plano

Curricular Nacional do Ensino Médio (2014) e pela Base Nacional Comum
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Curricular (2017), assim, apesar da teoria evolutiva ser frequentemente
trabalhada apenas no apenas no final do Ensino Médio (Oliveira, Bizzo &
Pellegrini, 2016), os assuntos norteadores e transversais previstos para o ciclo
como um todo também foram observados e escolhidos devido a alta
recorréncia na realidade do aluno. Visto que uso de vacinas, farmacos,
observacdo de aves migratdorias e conceitos-chave evolutivos ndo séo

categoricos a apenas um topico.

Os alunos do ensino médio, quando perguntados empiricamente, apresentaram
respostam ambiguas quanto a aplicabilidade da selecao natural. Hubner (2014)
destaca que pesquisas indicam que os alunos ndo encontram dificuldades
apenas em conteudos conceituais, mas também se deparam com dificuldade
em usar métodos de raciocinio e solucionar problemas, que dizem respeito a
pesquisa cientifica e a aplicabilidade da mesma no cotidiano, corroborando os

resultados obtidos no presente estudo.

E possivel observar que é proposto por Candido (2015) com os resultados
obtidos na afirmagcdo 1., o mesmo, descreveu que microorganismos sao
considerados muitas vezes apenas como causadores de doencas, podendo
dificultar o aprendizado de outras vertentes relacionadas ao tema. A pergunta
caracterizava o mecanismo de selecdo previsto pelo antibiético, como sendo
principal para a morte de microorganismos e, devido a sua ma utilizacdo, a
propagacdo de individuos resistentes. E valido também associar o
conhecimento da area ao ano escolar do individuo, portanto, os indices de
acerto foram significativos, atestando que a maioria dos entrevistados afirmam

aplicabilidade dos conceitos de selecdo a farmacologia.

Os resultados obtidos na afirmagédo 2 apresentaram ampla distribuicdo de
respostas, de modo uma pequena parte dos entrevistados relatou que
discordava da afirmacdo, pressupondo a ocorréncia de outros mecanismos
para a ocorréncia da mesma, ainda que empiricamente. Entretanto, apesar dos
resultados em sua totalidade, em relacdo as porcentagens obtidas entre o
primeiro e segundo ano, 0s mesmos apresentaram coeficientes aproximados
guanto a resposta adequada. O que leva a considerar que outros mecanismos

além da selecdo natural para a ocorréncia da evolucdo, sdo evidenciados e
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caracterizados como fontes de estudo da mesma apenas no ultimo ano no
ensino médio, apesar de trabalhados em anos anteriores em outras areas. €
natural que ocorra enfoque apenas em mecanismos conhecidos e trabalhados

até os anos iniciais.

Entretanto, vale ressaltar que afirmacéo 3 leva a compreender que durante os
anos iniciais do ensino médio, o conceito de mutacdo e suas implicacdes sdo
trabalhados. Entretanto, como observado nas respostas obtidas frente a
afirmacdo anterior, o tépico de mutacdo, ainda que estudado, ndo é
considerado como parte de um mecanismo evolutivo para os alunos,
configurando a necessidade da interdisciplinaridade de areas, como visto em
Duarte (2018).

A afirmacédo 4 apresentou, assim como constatado por Baldin (2019), que
apesar da escala temporal ndo permanecer explicita, a ideia gradualista para
ocorrer evolucdo € considerada um fator determinante, e ndo apenas um

dentre varios que a compde.

A afirmacdo 5, apesar dos conceitos de migracdo e hereditariedade serem
essencialmente aplicados durante o ano final do Ensino médio, A afirmativa,
mesmo que ainda simploria, testifica parte do saber pratico dos alunos em
relacdo a sua volta. Entretanto, a falta de conhecimento expressivo do topico
também €& um problema recorrente, como constatado por Duarte (2017),
afirmando a necessidade de elaborar estratégias de recursos didaticos

especificos para este topico.

Para Borges (2002), a realizacdo de atividades praticas ndo requer
necessariamente um ambiente especifico, com equipamentos especiais.
Segundo ele, as aulas praticas podem ser desenvolvidas em qualquer sala de
aula, sem a obrigacdo de instrumentos sofisticados. Atendendo a visdo do
autor, as respostas obtidas em relacdo a ferramentas didaticas facilitadoras
para o ensino do tema foram positivas, de modo que a interacao dos alunos foi
a principal forma avaliativa. O uso delas ndo apenas facultou a necessidade de
experimentos simples e interdisciplinares quanto a explicacdo dos referidos

conceitos em sala, como os principios e bases para 0s usos atuais da mesma,
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além de ressignificar conceitos anteriores em aplicabilidade pratica, ainda que

ilustrativa, de mecanismos evolutivos.

Apesar do assunto ser englobado pelos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, devido ao conteudo extenso apresentado durante 0s
anos de ensino médio e a capacidade do individuo aprimorar 0os conceitos
evolutivos no decorrer dos anos de estudo, nota-se que as aplicabilidades, no
entanto, apresentam-se paliativas e pouco relacionadas a mecanismos
evolutivos previstos para o Udltimo ano do ensino médio. Mesmo que
relacionadas a topicos apresentados em todos 0s anos anteriores, categoriza-
se em falta, a base evolutiva para conceitos relacionados a aplicabilidade da
mesma, de modo que sdo estes que fomentaram e configuraram pesquisas e
desenvolvimento das areas durante os anos iniciais do ensino médio Para
Bizzo, Sano e Monteiro (2016) a Evolug¢édo ndo pode ser deixada como a ultima
parte da Biologia a ser abordada, tanto na educacao basica quanto no ensino
superior. Hubner (2014) destaca que pesquisas indicam que os alunos néo
encontram dificuldades apenas em conteldos conceituais, mas também se
deparam com dificuldade em usar métodos de raciocinio e solucionar
problemas, que dizem respeito a pesquisa cientifica e a aplicabilidade da

mesma no cotidiano, corroborando os resultados obtidos no presente estudo.
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7.Concluséo

A analise da percepcéo da ocorréncia de principios e mecanismos evolutivos,
bem como as referidas atividades contribuiram para averiguar a
interdisciplinaridade do tépico e o conhecimento sistémico da area. Bem como
a desmitificacdo dos conceitos evolutivos para os discentes frente a uso de
metodologias ativas de ensino. Cabe a realizacdo de pesquisas aplicadas e
estudos posteriores para a identificacdo de demais pontes de atuacédo e
caracterizacdo de medidas de intervencdo continuas para o Ensino Médio
frente aos trés anos escolares para melhor percepcéo e conhecimento da érea.
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APENDICE I

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
AREA DE GENETICA
PROJETO DE EXTENSAO: “ COMO CHEGAMOS AQUI: UM OLHAR SOBRE
A EVOLUCAO HUMANA”

Ao Sr(a) diretor do colégio ,
CNPJ: . Eu Isabella Ribeiro Carlos, CPF: 120.611.626-90,
RG 10.393.112 SDS-PE natural de Curitiba-PR, graduanda do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco, mat: 12061162690, venho por meio deste, solicitar autorizagao
para realizacdo do questionario intitulado “Percepcado de alunos acerca da
Evolucdo humana e principios da Evolugdo” em anexo, sob minha
responsabilidade, sem cunho de divulgacdo cientifica ou para fins, a ser
utilizado de forma restrita para fins de Trabalho de Conclusédo do Curso e/ou
monografia, resguardando informacdes acerca dos discentes participantes e
escola concedente, bem como o diretor responsavel pela mesma, buscando
preservar a instituicdo, discentes e alunos.

Recife, de de 2019

Isabella Ribeiro Carlos

Concedente
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APENDICE III

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROJETO DE EXTENSAO: * Como chegamos aqui: um olhar sobre a
evolucdo humana”
Percepcéo de alunos acerca da Evolugcdo Humana e Principios da Evolucéo

Assinale as alternativas e frases populares a seguir de acordo com 0s seus
conhecimentos sobre o tema

1)Qual ¢ a sua idade?
a)12 anos ou menos b)13 €)14-15 d)16-17 e)18-19

2) Qual é o seu ano escolar?
a)6° ano b)7° ano c)8°ano d)9°ano e)1°ano EM
f)2°ano EM g)3°ano EM

3) Em quais destes anos escolares vocé lembra de ter estudado o tema *"evolucédo™?
(mais de uma opcao)

a)6° ano b)° ano c)8°ano d)9°ano e)l°ano EM

f)2°ano EM g)3°ano EM h) Ensino Fundamental | i)N&o me recordo

4) 0 uso inadequado de antibioticos pode promover a formacio de
superbactérias devido a selecao natural feita pelo antibiético a favor das bactérias
resistentes.”’

a)Concordo b)Discordo  c¢)Concordo Parcialmente  d)N&o sei opinar

5) “Na auséncia da sele¢do natural, ndo ocorre evolugcdo”
a)Concordo b)Discordo  c¢)Concordo Parcialmente  d)N&o sei opinar

6) "’Vacinas utilizadas no combate a gripe sao frequentemente modificadas devido
ao alto grau de mutabilidade do virus causador da mesma”’
a)Concordo b)Discordo  c¢)Concordo Parcialmente  d)N&o sei opinar

7) ”A Evolugdo ocorre de forma lenta e gradual” **
a)Concordo b)Discordo  c¢)Concordo Parcialmente  d)N&o sei opinar

8) 'Ao observar passaros da mesma espécie oriundos de diferentes localidades em
processos migratorios, apds acasalamento, ndo ocorrerao mudangas nas frequéncias
alélicas das populag¢Ges pois sdo a mesma espécie.”

a)Concordo b)Discordo  c)Concordo Parcialmente  d)N&o sei opinar
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