UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA ACADEMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

SUELEN BOMFIM NOBRE

O ENSINO DE BIOLOGIA EVOLUTIVA SOB A LUZ DO PENSAMENTO
COMPLEXO: INTERFACES ENTRE A FORMACAO ACADEMICA, OS SABERES
MOBILIZADOS E A PRATICA DOCENTE

CANOAS
2018



SUELEN BOMFIM NOBRE

O ENSINO DE BIOLOGIA EVOLUTIVA SOB A LUZ DO PENSAMENTO
COMPLEXO: INTERFACES ENTRE A FORMACAO ACADEMICA, OS SABERES
MOBILIZADOS E A PRATICA DOCENTE

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade do Brasil para obtencdo do titulo de
Doutora em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Linha de Pesquisa: Formacdo de Professores em
Ensino de Ciéncias e Matematica.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Maria Eloisa Farias

CANOAS
2018



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo — CIP

N754e Nobre, Suelen Bomfim.

O ensino de biologia evolutiva sob a luz do Pensamento Complexo:
interfaces entre a formacdo académica, os saberes mobilizados e a préatica docente/
Suelen Bomfim Nobre. - 2018.

178 f.: il

Tese (doutorado) - Universidade Luterana do Brasil, Programa de Pos-

Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética, Canoas, 2018.
Orientadora: Profa. Dra. Maria Eloisa Farias.

1. Educacdo. 2. Ensino de ciéncias. 3. Evolugdo bioldgica. 4. Formacdo de
professores. I. Farias, Maria Eloisa. I1. Titulo.

CDU: 372.857

Bibliotecaria responsavel — Simone da Rocha Bittencourt — 10/1171




SUELEN BOMFIM NOBRE

O ENSINO DE BIOLOGIA EVOLUTIVA SOB A LUZ DO PENSAMENTO
COMPLEXO: INTERFACES ENTRE A FORMACAO ACADEMICA, OS SABERES
MOBILIZADOS E A PRATICA DOCENTE

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade do Brasil para obtencdo do titulo de
Doutora em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Maria Eloisa Farias

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dr.2 Maria Eloisa Farias — Orientadora
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA

Prof.2 Dr.2 Maria Cecilia de Chiara Mogo
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS

Prof. Dr. Roberto lannuzzi
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS

Prof. Dr. Rossano André Dal-Farra
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA

Prof.2 Dr.2 Soraia Girardi Bauermann
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA

CANOAS
2018



AGRADECIMENTOS

A Prof? Dr.? Maria Eloisa Farias, minha estimada orientadora, agradeco pela
dedicacdo, empenho, compreensdo, amizade e profissionalismo demonstrados nesta
caminhada, contribuindo significativamente para meu aperfeicoamento profissional.

A Prof.2 Dr.2 Soraia Girardi Bauermann, por me ensinar a dar os primeiros passos no
mundo académico, fazendo-me enxergar caminhos antes ndo trilhados.

Aos demais membros da banca, Prof.2 Dr.2 Maria Cecilia de Chiara Moco, Prof. Dr.
Rossano André Dal-Farra e Prof. Dr. Roberto lannuzzi, pelas importantes contribui¢cées no
processo de qualificacdo desta pesquisa.

Ao Prof. Me. Cristian Douglas Poeta, pelo assessoramento nas Andlises Estatisticas
dos dados e a Prof.2 Dr.2 Leticia Azambuja Lopes pelas recomendacdes de aportes tedricos.

Aos professores, funcionarios e colegas do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matemética (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), pelas
oportunidades de aprendizagens e conhecimentos compartilhados.

A minha familia, em especial aos meus pais, Saul e Alzira, e a0 meu irméo, Saulo,
pelo incentivo aos estudos e apoio ao longo de todo o processo de elaboracdo deste trabalho,
encorajando-me a realizar os meus projetos.

Ao meu esposo, Aldrin S. Santos, pela compreenséo e incanséavel esteio no decorrer do
periodo de elaboracédo desta tese, fortalecendo-me sempre que necessario.

Aos meus(as) alunos(as), por serem a principal motivacao a estar procurando sempre o
aprimoramento da minha pratica docente.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo
subsidio financeiro ao desenvolvimento desta pesquisa, por meio da concessdo de uma bolsa

de doutorado.



RESUMO

Investigacdes sobre o ensino de Biologia Evolutiva (BIO-EVO) no Brasil, nos Gltimos vinte
anos, evidenciaram obstaculos didaticos e epistemoldgicos. Diante desse cenario, se faz
necessario o fomento de novas perspectivas para o ensino de evolucdo na atualidade.
Considera-se que a BIO-EVO tem potencial transdisciplinar, pois remete a estudos sobre a
biodiversidade atual e pretérita, desenvolvimento bioldgico, Educacdo Sexual, Saude Coletiva
e aspectos socioculturais, além de perpassar seus conceitos em diferentes componentes
disciplinares. E, dentre os pressupostos do Pensamento Complexo, a transdisciplinaridade
ganha cada vez mais destaque no &mbito educacional, devido a sua capacidade de interligar
distintas dimensdes socioculturais e ambientais. Nesse sentido, o objetivo central da pesquisa
é investigar as relacGes entre a formacéo cientifica, os saberes mobilizados e a pratica docente
em BIO-EVO, analisando as transposi¢des e mediacGes desses conhecimentos na Educacao
Formal, inferindo sobre as possiveis contribuicbes do Pensamento Complexo no Ensino de
Ciéncias. Trata-se de uma pesquisa empirica, fundamentada nos Métodos Mistos. A espiral
investigativa consistiu-se dos seguintes momentos: Formacdo Inicial de Professores;
Concepcdes e Pratica Docente em BIO-EVO e Elaboracdo e Aperfeicoamento do Jogo Digital
“Paleo Game”. A partir do desenvolvimento das analises estatisticas, é possivel afirmar que
ndo foram encontradas influéncias diretas das composi¢cdes das matrizes curriculares dos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS
nos conhecimentos acerca da BIO-EVO de licenciandos. Verificou-se, também, que as
crencas pessoais dos graduandos estdo desassociadas da sua formacdo cientifica. Os
resultados evidenciaram, ainda, a importancia da BIO-EVO como eixo articulador dos
Projetos Pedagodgicos de Cursos (PPC). No que se refere aos professores em exercicio, 0s
educadores P2, P3, P9, P10 apresentaram concepcdes que remetem a ideia de que a evolucéo
pode, também, ocorrer no nivel individual (espéecie). Verificou-se que a area e o nivel de
formacdo académica influenciam na compreensédo do ensino de BIO-EVO sob a luz do
Pensamento Complexo e que a visdo docente sobre agdes transdisciplinares ainda é
superficial. Além disso, a utilizacdo de jogo digital nos processos de ensino e aprendizagem

em BIO-EVVO mostrou-se satisfatoria.

Palavras-chave: Evolucdo Biologica. Ensino de Ciéncias. Formacdo Docente. Educacdo e

Complexidade.



ABSTRACT

Research on the teaching of Evolutionary Biology (BIO-EVO) in Brazil, in the last twenty
years, evidenced didactic and epistemological obstacles. In this scenario, it is necessary to
foster new perspectives for teaching evolution today. It is considered that BIO-EVO has
transdisciplinary potential; because it refers to studies on current and former biodiversity,
biological development, Sex Education, Collective Health and sociocultural aspects, in
addition, to pervade their concepts in different disciplinary components. And from the
assumptions of Complex Thought, the transdisciplinarity gains more and more prominence in
the educational scope, due to its ability to interconnect distinct sociocultural and
environmental dimensions. In this sense, the main objective of the research is to investigate
the relations between the scientific formation, the mobilized knowledge and the teaching
practice in BIO-EVO, analyzing the transpositions and mediations of this knowledge in
Formal Education, inferring about the possible contributions of Complex Thought in Science
Teaching. It is an empirical research, based on Mixed Methods. The investigative spiral
consisted of the following moments: Initial Teacher Training; Conceptions and Teaching
Practice in BIO-EVO and Development and improvement of the Digital Game Paleo-Game.
From the development of the statistical analysis, we can say that there were no direct
influences the composition of the curriculum matrices of Degree Courses in Biological
Sciences from the metropolitan area of Porto Alegre, Rio Grande do Sul State on knowledge
about the BIO-EVO undergraduates. It was also verified that the personal beliefs of the
graduates are disassociated with their scientific formation. The results also highlighted the
importance of BIO-EVO as the articulating axis of the Pedagogical Projects of Courses
(PPC). With regard to in-service teachers, the educators P2, P3, P9, P10 presented
conceptions that refer to the idea that evolution can also occur at the individual level
(species). It has been found that the area and level of academic training influence the
understanding of BIO-EVO teaching in the light of Complex Thought and that the teaching
vision about transdisciplinary actions is still superficial. In addition, the use of the digital
game in the teaching and learning processes in BIO-EVO proved to be satisfactory.

Keywords: Biological Evolution. Science Teaching. Teacher Training. Education and
Complexity.
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1 INTRODUCAO

A Biologia Evolutiva (BIO-EVO) consiste em area expressiva para a Educacdo em
Ciéncias, pois oportuniza uma visao integrada e holistica dos ecossistemas e suas relagdes
evolutivas. Observa-se que o conhecimento das Geociéncias esta inteiramente relacionado a
atuacdo da sociedade na natureza, possibilitando ao aluno desenvolver a sua compreensédo de
mundo (SANTOS et al., 2013). Como consequéncia, pode-se esperar que a evolucdo
bioldgica seja parte importante do curriculo e amplamente abordada na escola, todavia,
percebe-se, em nivel nacional e internacional, que, na pratica pedagdgica dos professores da
Educacdo Basica, essa tematica nem sempre é contemplada com afinco e aprofundamento
teorico.

O ensino de BIO-EVO ainda encontra obstaculos didaticos e epistemoldgicos, visto
que, para compreender os entraves que dificultam o entendimento da evolucédo, é necessario
conhecer a sua histéria (FUTUYMA, 2002), pois as ideias que predominam nesse contexto
sdo fruto de um desenvolvimento historico-cultural. Santos e Calor (2008) sustentam que a
influéncia da Teoria Evolutiva é comum na visdo de mundo moderno, pois apresenta amplo
poder explicativo e pode ser articulada como tema organizador no ensino de Ciéncias
Naturais. E, para a elucidagdo dos processos evolutivos, é importante a combinacdo do
mecanismo de selecdo natural com outros mecanismos, construindo, assim, modelos
explicativos mais consistentes (FUTUYMA, 2002).

Assim, nessa esfera de conhecimento, Bizzo (2012) enfatiza que existe uma divisao
entre “0 que se ensina” e 0 “que se aprende”, verificando que um dos problemas encontrados
¢ a distancia entre o conhecimento produzido pelos cientistas em suas pesquisas e o resultado
dos processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias Naturais. Para tanto, mostra-se
necessario o fomento de estudos sobre a formacdo de professores em Educacdo em Ciéncias,
com énfase na anélise da transposi¢do dos saberes cientificos para o contexto escolar. A esse
respeito, Sacristan (2012, p. 26) aponta que a ciéncia é de extrema importancia na formacéo
dos professores e pontua que se pode refletir por meio da Ciéncia, dado seu potencial de
reflexdo: “o grande fracasso da formacdo dos professores estd em que a Ciéncia que lhes
damos nao lhes serve para pensar. Entretanto a ciéncia pode nos ajudar a pensar [...]”.

Na sondagem escolar, a evolugdo biologica, muitas vezes, é entendida de forma
equivocada. De acordo com Bizzo (2012) a falta de compreensdo dos conceitos e processos
gue envolvem o ensino da BIO-EVO pode resultar em erros conceituais capazes de

comprometer toda a compreensdo sobre esse assunto. Portanto, definir claramente os
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conceitos cientificos contrapondo as concepcdes cotidianas as cientificas é imprescindivel no
ensino da evolucgéo.

Em seus estudos, Carneiro (2004) identificou, em um grupo de docentes, equivocos
conceituais relacionados ao dominio do conhecimento cientifico e dificuldades de abordagem
do tema evolugdo bioldgica, no contexto da educacdo formal. Nessa linha de pesquisa,
Meglhioratti (2004) e Licatti (2005) afirmaram que, muitas vezes, o conceito de evolugéo
bioldgica mistura-se com crencas e valores culturais (religiosidade e visdo de progresso da
evolucdo). Ja Oleques (2010) observou que a teoria evolutiva ainda provoca dilemas no
pensamento cognitivo dos professores de Biologia. Vislumbram-se duas razfes basicas para
esses dilemas: uma delas é a propria complexidade das Ciéncias Bioldgicas, que se
apresentam como um sistema tdo complexo que, para entendé-la melhor, o docente necessita
trabalhar com o conceito de transdisciplinaridade; a outra razdo é a convergéncia de varias
areas de conhecimento para explicar um tnico fendmeno, como é o caso a Evolucéo.

Entende-se que a evolucdo bioldgica ndo discute apenas a biodiversidade atual e os
organismos pretéritos, mas também sobre moléculas, genes, mutacdes, desenvolvimento
bioldgico, Educacdo Sexual, salde e sobre uma dimensdo importante da espécie humana: a
cultura. E por isso que as perspectivas tedricas da BIO-EVO ndo contribuem apenas para a
area das Ciéncias Bioldgicas, mas também para outras ciéncias bésicas e aplicadas (ARAUJO,
2017). Ainda de acordo com Araujo (2017, p. 23), “[...] a BIO-EVO tem uma capacidade
singular de percorrer os recantos das Ciéncias da Vida, porque grande parte do conhecimento
dessa area leva em conta os mecanismos que fazem os organismos funcionar”.

Nessa perspectiva, a transdisciplinaridade e o Pensamento Complexo s@o pressupostos
tedricos que estdo sendo muito discutidos entre os professores de Biologia, trazendo como
preceitos o Holismo e a Teoria da Complexidade, que, embora venham se constituindo em um
referencial interessante, ainda estdo pouco compreendidos (MORIN, 2006). A
transdisciplinaridade coloca o individuo e sua pratica pedagogica como eixo das interacdes.

Contudo, quais caracteristicas do Pensamento Complexo podem ser exploradas no
ensino de Biologia Evolutiva? Morin (2015) menciona que, a partir do desdobramento do
Pensamento Complexo, ocorre a conexao da teoria a metodologia, a epistemologia e, até
mesmo, a ontologia. Esse conjunto tedrico-metodologico-epistemologico ndo se constitui
como uma rede Unica de relagcdes, mas essencialmente como uma rede sistémica. Ainda de
acordo com Morin (2015), esse olhar multidimensional e ndo doutrinario permite a abertura
das incertezas e, consequentemente, a flexibilizacdo do discurso do sujeito, favorecendo,

assim, a unidade da Ciéncia e a superacao das alternativas classicas tedricas.
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Diante desse cenério, esta tese, intitulada “O Ensino de Biologia Evolutiva sob a luz
do Pensamento Complexo: interfaces entre a formagéo académica, os saberes mobilizados e a
pratica docente”, foi elaborada na linha de pesquisa Formacdo de Professores de Ciéncias e
Matematica. Este trabalho objetivou investigar as relacdes entre a formacédo cientifica, o0s
saberes mobilizados e a pratica docente em BIO-EVO, analisando as transposicdes e
mediacOes desses conhecimentos no Ensino Formal, analisando as possiveis contribui¢es da
Teoria do Pensamento Complexo na formacdo inicial dos professores de Ciéncias e nos
processos de ensino e aprendizagem em Biologia e procurando articular-se a essa abordagem.
Assim, a fundamentacdo tedrica foi organizada em cinco eixos tematicos, com algumas
subseces, os quais foram intitulados como: 1°. Biologia Evolutiva: contextualizagéo inicial;
2°. O Ensino de Biologia Evolutiva; 3°. Fundamentos da Teoria da Complexidade; 4°.

Formacdo de Professores: a mobilizacdo dos saberes; 5°. A Ludicidade no Ensino de Ciéncias.
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2 DADOS DA PESQUISA

2.1 QUESTOES DE PESQUISA

= De que forma o Pensamento Complexo (PC) pode contribuir para o aprimoramento
do ensino de Biologia Evolutiva (BIO-EVO)?
= Quais sdo as relacdes entre a formacdo cientifica, os saberes docentes e a

transposicao desses conhecimentos no &mbito escolar?

2.2 TEMA

Este estudo tem como linha de pesquisa a Formacéo de Professores em Ciéncias, com
énfase no ensino de Biologia Evolutiva (BIO-EVO), procurando realizar entrelagamentos com

0s pressupostos tedricos do Pensamento Complexo (PC).

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo Geral

Investigar as relacbes entre a formacdo cientifica, os saberes mobilizados e a préatica
docente em Biologia Evolutiva (BIO-EVO), analisando as transposicdes e mediacdes desses
conhecimentos no Ensino Formal, inferindo sobre as possiveis contribui¢cdes do Pensamento

Complexo nos processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

2.3.2 Objetivos Especificos

= Identificar a abordagem da Evolucdo Bioldgica nas ementas e programas das
disciplinas curriculares ofertadas em cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
presentes na Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS;

= Analisar o0s saberes mobilizados, perspectivas e praticas pedagogicas de
professores, acerca de suas vivéncias envolvendo a BIO-EVO;

= Contrastar as interfaces entre o Pensamento Complexo e o ensino de BIO-EVO, no

ambito da Educacdo Basica;
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= Comparar as abordagens dos contetdos evolutivos, a apresentacdo grafica e as
estratégias pedagdgicas propostas nos livros didaticos e/ou paradidaticos da area de
Ciéncias da Natureza, utilizados pelos professores entrevistados;

= Investigar os conhecimentos de académicos (concluintes) de dois cursos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, acerca dos saberes envolvendo a BIO-EVO;

= Organizar uma oficina para a formagéo de professores da Regido Metropolitana de
Porto Alegre/RS, possibilitando a reflexdo e debate em torno das principais

questdes evolucionistas, tendo como culminancia a exploracdo de um jogo digital.

2.4 JUSTIFICATIVA

Futuyma (2002) afirma que a vida no Planeta Terra estd baseada nos principios da
adaptacdo, no acaso e na historia, procurando elucidar as caracteristicas dos organismos e, por
iss0, ocupa uma posi¢do central no curriculo, como eixo articulador das Ciéncias Biologicas.
Diante desse potencial, este estudo justifica-se devido a necessidade de elucidacdo de
questdes pertinentes ao atual ensino de BIO-EVO, nos niveis de formacéo inicial e continuada
docente, procurando construir propostas de estratégias educativas mais consistentes e na linha
da transdisciplinaridade.

Observa-se a necessidade, principalmente no ambiente escolar, da
construcdo/proposicdo de estratégias ludicas de ensino direcionadas para a BIO-EVO, as
quais permitam a contextualizacdo e articulacdo desse enfoque tematico com atividades
educativas socioambientais e curriculares. Nesse sentido, 0s cursos de formacao continuada
para professores apresentam-se como potencial espaco para fomento de tais metodologias.

Além disso, verificou-se, nas ultimas edi¢es (2013, 2014, 2015, 2016), a eminente
abordagem da Sistematica Filogenética e da Paleontologia, competéncias relacionadas a BIO-
EVO, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Também se nota, em diferentes setores
sociais, que esse tema ganha cada vez mais destaque, em funcdo principalmente dos
movimentos “Escola sem partido” e “Proposta de Teoria do Design Inteligente”, 0 que torna
esta pesquisa relevante e necessaria no atual cenario da educacao brasileira.

Contudo, ainda identificou-se, através das revisbes bibliograficas e buscas em
periddicos eletrénicos, utilizando as palavras-chave: “Ensino de Evolugdo”, “Biologia
Evolutiva”, “Paleontologia na Escola”, “Evolucdo bioldgica”, “Educacdo em Ciéncias”, a
escassez de investigacGes no cadastro de periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pois foram encontradas apenas duas, no nivel de pos-
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graduacdo stricto sensu, nos ultimos 20 anos, para a Regido Metropolitana de Porto
Alegre/RS, que contemple a temética “Ensino de BIO-EVVO” com énfase na formacéo (inicial

e continuada) de professores de Ciéncias/Biologia.
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3 APORTES TEORICOS

Neste capitulo, estdo apresentados os aportes tedricos que balizam a espiral estrutural
da presente investigacdo. A fundamentacéo teorica foi organizada de forma que, inicialmente,
fossem elucidadas algumas conceituacfes e 0s principais processos histdricos e bioldgicos
relevantes para a &rea de Biologia Evolutiva (BIO-EVO). Posteriormente, procurou-se
enfatizar a atual abordagem e obstaculos didaticos e epistemologicos enfrentados por essa
area de conhecimento no atual contexto educacional brasileiro.

Optou-se por estruturar os aportes tedricos em cinco grandes subsecdes, identificadas
como: 3.1 Biologia Evolutiva (BIO-EVO): Contextualizagdo Inicial; 3.2 O Ensino de
Biologia Evolutiva (BIO-EVO); 3.3 Fundamentos da Teoria da Complexidade; 3.4 Formacéo

de Professores: a Mobilizacdo dos Saberes; e 3.5 A Ludicidade no Ensino de Ciéncias.

3.1 BIOLOGIA EVOLUTIVA (BIO-EVO): CONTEXTUALIZACAO INICIAL

A BIO-EVO constitui-se como uma das mais abrangentes e importantes areas de
estudo dentro do campo das Ciéncias Bioldgicas. Com a publicacdo da obra “A Origem das
Espécies”, de Charles Robert Darwin (1809-1882), essa temética ganhou destaque em
diferentes &mbitos sociais, e, desde entdo, os cientistas vém reunindo evidéncias cientificas de
sua autenticidade como, por exemplo, achados fossiliferos e dados sobre anato-morfologia
comparada de distintos seres vivos. A esse respeito, Mayr (2008, p. 242) afirma que “essas
evidéncias se tornaram tdo esmagadoras que os biologos ndo mais se referem a evolucao
como uma teoria, e sim consideram-na um fato”. Desse modo, ainda segundo Mayr (2008, p.
242),

ao considerar a evolugdo como fato estabelecido, nenhum evolucionista perde mais
seu tempo procurando evidéncias adicionais dela. Somente quando refutamos os
criacionistas € que nos damos ao trabalho de reunir as evidéncias poderosas que se
acumularam nos Gltimos 130 anos para provar a evolugéo [...].

Sem sombras de duvidas, o marco histérico contemporaneo que impulsionou
discussbes académicas, filosoficas e sociais, além de fomentar estudos cientificos na area de
BIO-EVO, foi a publicagdo da obra “A Origem das Espécies”, em 24 de novembro de 1859.

Darwin observou pesquisas de cerca de vinte estudiosos antes de divulgar o seu

manuscrito sobre evolucdo bioldgica, observando que todos estes eram incipientes e/ou
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inconsistentes para explicar a origem e evolucdo das espécies (DARWIN, 1859). Naquela
época, Darwin fez uma avaliagdo cuidadosa de todos os tipos de evidéncias sobre o0 assunto e,
entre o periodo de 1831-1836, passou viajando no veleiro “Beagle” para pesquisar ao redor do
mundo fendmenos geoldgicos e bioldgicos que encontrava. Durante anos, Darwin se dedicou
a elucidar questdes intrinsecas a BIO-EVO, estudos que eram intitulados por ele como “o
mistério dos mistérios”. Essas intensas investigacGes contribuiram para a constituicdo da
aclamada e criticada publicacdo da ja mencionada “A Origem das Espécies” (DARWIN,
1859).

Na obra bibliografica supracitada, hd mencdo e proposicdo da Teoria da Selecdo
Natural, a qual é embasada por um conjunto de concepcdes sobre a adaptacdo e evolucdo das
espécies. Essa teoria tomou proporcao consideravel e reconhecimento de parte da comunidade
cientifica gracas aos estudos de Alfred Russel Wallace (1823-1913), correlacionados aos
escritos de Darwin. O ensaio intitulado “Da tendéncia das variedades de se afastarem
indefinidamente do tipo original”, produzido por Wallace, foi enviado a Darwin, antes da
publica¢ao do livro “A Origem das Espécies”. Esse estudo explicava os principios e as
conceituacOes da Teoria da Selecdo Natural, os quais vieram a contribuir significativamente
para os posteriores estudos evolucionistas (DARWIN, 1859).

Nessa perspectiva, a selecdo natural atua somente pela acumulacdo de variagOes
ligeiras, sucessivas e varidveis, ndo podendo produzir modificacdes consideraveis ou
repentinas (DARWIN, 1859). Seguindo essa linha de pensamento, Palmer (2009, p. 8) destaca

que:

[...] gracas ao fendmeno da evolugdo, a vida conseguiu superar as maiores
adversidades e, mesmo quando a maioria das espécies foi dizimada em eventos
catastroficos de extincdo, os altos indices de reproducdo permitiram que 0s
sobreviventes repovoassem rapidamente os diversos ambientes e habitats e, ao
mesmo tempo, se diversificassem.

A Teoria da Selecdo Natural corrobora com a ideia de que descendéncia com
modifica¢fes pode ter contribuido para o surgimento de novas espécies (DARWIN, 1859).
Atualmente, a Paleontologia, através da analise dos registros fossiliferos, e a Biologia
Molecular, com as avaliagbes génicas, permitem a constituicio e a definicdo mais
fundamentada de uma populacao e/ou espécie biologica.

Os biodlogos evolucionistas, desde a época de “A Origem das Espécies”, vém reunindo

rapidamente evidéncias a respeito dos processos ecoldgicos, biogeograficos e moleculares que
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culminam na Evolucdo Biologica, tornando essa teoria fortemente consolidada, sendo
considerada além de uma teoria um fato (DARWIN, 1859).

Atualmente, a Teoria da Selecdo Natural € considerada um paradigma nas Ciéncias
Biologicas, tanto por sua capacidade de integracdo tedrica de diferentes campos da Biologia
quanto por sua extensa corroboracdo empirica (RIDLEY, 2006). A Teoria Evolutiva substitui
a visao estatica das espécies e sua auséncia de conexao, presentes no fixismo, por processos
seletivos e adaptativos, bem como pela existéncia de uma filogenia.

A Teoria da Evolucdo esta quase tdo sujeita a ddvida quanto a teoria de que a Terra
gira ao redor do Sol, mas as implicacdes plenas da revolucdo de Darwin ainda estdo por serem
amplamente compreendidas (DAWKINS, 1979).

A BIO-EVO é conceituada por Futuyma (2002, p. 9) como “[..] mudanca das
caracteristicas hereditarias de grupos de organismos ao longo das geracdes”. Para que as
alteracdes sejam realmente consideradas evolutivas, devem ser transmitidas hereditariamente

entre os individuos de uma geragdo para outra:

[...] grupos de organismos, denominados populacdes e espécies sdo formados pela
divisdio de populacBes ou espécies ancestrais; posteriormente, 0S grupos
descendentes passam a modificar-se de forma independente. Portanto, numa
perspectiva de longo prazo, a Evolucdo é a descendéncia, com modificacGes, de
diferentes linhagens a partir de ancestrais comuns. (FUTUYMA, 2002, p. 9)

Palmer (2009) corrobora com a defini¢éo de evolucdo bioldgica proposta por Futuyma
(2002) e contextualiza a referida area de estudo, enfatizando que a BIO-EVO permeia 0s

seguintes eventos pré-histdricos e biogeograficos:

[...] evolugdo aborda a historia da vida e seu desenvolvimento nos ultimos 600
milhdes de anos, tal como foi preservada nos organismos fossilizados. Mas, nédo
podemos esquecer que, segundo os registros fosseis, a vida surgiu ha mais de 3,5
bilhdes de anos — isso quer dizer que o desenvolvimento das condicfes necessarias
para que o planeta permitisse a evolucdo dos organismos multicelulares complexos,
e sua mudanca dos oceanos para as superficies terrestres, levou quase 3 bilhdes de
anos [...]. (PALMER, 2009, p. 8)

Destaca-se, ainda, que a relevancia da BIO-EVO vai além do simples entendimento
das relagcbes parentais entre 0s seres vivos, pois, quando compreendemos 0s mecanismos de
adaptacdo que transformaram a vida na maneira como ela é hoje, podemos melhor prever as
respostas biolégicas dos organismos as mudangas atuais do planeta, que, na

contemporaneidade, em grande parte, sdo influenciadas pelas a¢Ges antropicas.
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3.1.1 Contribuicdes de Charles Robert Darwin (1809-1882)

Como mencionado anteriormente, de acordo com Ridley (2006), a histéria da BIO-
EVO comeca com a publicacéo do livro “A Origem das Espécies”, porém as ideias a respeito
da evolucdo bioldgica sdo mais antigas. Ainda segundo Ridley (2006), grande parte dos
bidlogos em meados do século XIX acreditavam que as espécies eram fixas. Segundo
Futuyma (2002, p. 8):

Embora tendo sido alvo de controvérsias, a perspectiva evolutiva criada por
Darwin abalou os fundamentos da Filosofia, deixou a sua marca na
Literatura e nas Artes, afetou profundamente a Psicologia e a Antropologia e
trouxe perspectivas inéditas ao significado de ser humano. Poucas
descobertas cientificas tiveram um impacto tdo abrangente e desafiador no
pensamento humano.

Destaca-se que a Teoria da Evolucdo Bioldgica darwiniana foi menos controversa
entre a comunidade cientifica, havendo certa aceitacdo entre um grupo expressivo de
cientistas, enquanto que, para alguns, essa ndo fez muita diferenca no dia a dia das pesquisas
envolvendo os seres vivos e suas adaptacGes (RIDLEY, 2006). Darwin propds no livro “A
Origem das Espécies” diversas teorias bem articuladas, as quais tornaram-se fundamentos da
Biologia Moderna, influenciando diretamente outras ciéncias, como a Filosofia e as Artes.

Dentre as teorias propostas, segundo Pagnotta (2015, p. 42), destacam-se:

= Teoria da Evolucédo: as espécies evoluem, ou seja, ndo sdo fixas, mudam ao longo
do tempo. Os fosseis documentam essa histéria de mudancas, e a biodiversidade
atual é resultado desse processo;

= Teoria da Selecdo Natural: um dos principais mecanismos responsaveis pelas
mudancas evolutivas é a selegdo natural. Todos os organismos de uma espécie
apresentam variagfes em suas caracteristicas. Algumas dessas conferem vantagens
para lidar com os desafios do ambiente;

= Teoria do Gradualismo: as mudancas evolutivas acontecem gradualmente e néo
de modo abrupto;

» Teoria da Multiplicacdo das Espécies: se duas populacfes de uma espécie
ficarem isoladas em locais diferentes, cada populagdo pode acumular modificacGes
e evoluir separadamente. Eventualmente, se elas ndo forem mais capazes de

reproduzir entre si, terdo se tornado espécies distintas;
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= Teoria da Ancestralidade Comum ou da Evolucdo por Ramificagdo: todos os

seres vivos descendem de uma Unica espécie ancestral.

E bem conhecida a frase da parte final do livro “A Origem das Espécies”: “Luz sera
langada sobre a origem do homem e sua historia”. Para muitos pesquisadores, essa frase
instigante seria andloga a “Eppur si muove”, atribuida a Galileu (BIZZO, 2012).

De acordo com Futuyma (2002), uma das criticas ao processo de selecdo natural era
ela ser capaz apenas de eliminar os individuos desfavoraveis, mas ndo de criar espécies, pois
muitos conservavam a visdo platbnica das espécies. Ainda segundo Futuyma (2002), €
possivel definir o conceito de evolugdo como um conjunto de alteracdes nas propriedades e
caracteristicas das populaces dos organismos que transcendem o periodo de vida de um
unico individuo: as mudancas realmente consideradas evolutivas sdo transmitidas
hereditariamente entre os individuos de uma geracao para outra.

Para Ridley (2006), uma das obje¢des a teoria darwiniana era ndo possuir uma ideia de
hereditariedade satisfatoria. Dentre as teorias de hereditariedade da época, Darwin optou por
uma baseada na miscigenacdo dos fatores. A critica mais contundente a selecdo natural era o
fato de que seria improvavel ela operar (se desenvolver) se a heranca fosse uma mistura.
Outra resisténcia a selecdo natural, em um nivel mais popular, foi a existéncia de lacunas
entre as formas existentes na natureza que ndo poderiam ser solucionadas se apenas a sele¢éo
natural agisse. Os pesquisadores buscaram alternativas: além da selecdo natural, as teorias de
variacdo dirigida eram as mais comuns, segundo as quais a prole, por alguma razdo ndo
conhecida relacionada ao mecanismo hereditario, tem tendéncia a se diferenciar dos pais, em
uma certa direcé&o.

A fusdo entre as ideias de Darwin e a genética mendeliana que ocorreu durante a
década de 1930 é conhecida como Teoria Sintética da Evolucdo. Esse pressuposto tedrico
chegou para explicar e relacionar aspectos que, na época de Darwin, ndo ficaram bem
explicados devido a falta de um maior conhecimento sobre Genética (RIDLEY, 2006).

Bizzo (2012) corrobora com a discussdo, salientando que a sintese moderna da Teoria
da Evolucdo afastou definidamente o finalismo aristotélico e a imagem do mundo perfeito

primordial da Teologia Natural:

A influéncia do ambiente na constituicdo do organismo foi minimizada, entendida
como uma forma de modulagdo da expressdo dos genes, mas incapaz de induzir
mudancas desejaveis, como a apari¢do de grossa pelagem de animais que vivem no
frio. O acaso tomou o lugar das causas finais que haviam sobrevivido até aquele
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momento e a vastiddo do tempo geoldgico pode explicar seu papel no sucesso (e no
fracasso) evolutivo. (B1ZZO, 2012, p. 143)

Cabe destacar que a perspectiva evolucionista estabelece um horizonte imprescindivel
para organizar e interpretar observagdes (dados empiricos), além de fazer previsdes e
assertivas em todas as areas das Ciéncias Biologicas (FUTUYMA, 2002).

A Evolucdo, em seu sentido mais amplo, tende a ser associada ao desenvolvimento,
progresso, aprimoramento de caracteristicas anatdmicas e fisiologicas e alteracdes/adaptacdes
em distintos habitats, para melhor. No entanto, enquanto campo biol6gico e em consonancia
com Futuyma (2002), entendemos Evolucdo Organica (ou Bioldgica) como as mudancas nas
propriedades das populacfes de organismos que ultrapassam o periodo de vida de um unico
individuo, herdaveis via material genético de uma geracdo para outra. Nessa definicdo,
podemos destacar trés aspectos fundamentais: a énfase na mudanca ou transformacéo, as
populacdes de organismos como unidade evolutiva e a transmissdo dessas alteracdes via
material genético.

Atualmente, a ideia amplamente aceita para explicar a evolucédo bioldgica é conhecida
como Neodarwinismo, teoria que unificou genética, sistematica, paleontologia, morfologia
comparativa e embriologia para explicar a maneira como as espécies se modificam. As ideias
de Darwin sobre a evolucao e a selecdo natural explicam as mudancas e adaptacGes evolutivas
e ainda compdem as teorias atuais sobre a origem e evolucdo dos seres vivos (RIDLEY,
2006).

3.1.2 Neodarwinismo

A Teoria Moderna da Evolucdo reconhece como principais fatores evolutivos: a
mutacdo, a recombinagdo génica, a deriva genética, a migragcdo e 0s processos que envolvem
a selecdo natural. MutacGes génicas consistem em alteracGes no material genético, que podem
ocorrer na estrutura da molécula de DNA ou no numero ou estrutura dos cromossomos.
Segundo Ridley (2006, p. 51), “as mutagdes mais importantes para a Teoria da Evolucao sao
as que ocorrem na produc@o dos gametas”, e como as células se replicam em copias exatas do
DNA, essa alteragdo vai acarretar na transmissdo dessas mutacdes para o descendente que,
consequentemente, podera divergir de seus ascendentes.

Tanto a mutacdo quanto a recombinacdo sdo mecanismos responsaveis pela

variabilidade genética, ou seja, a diferenca genética entre individuos, devido ao surgimento de
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novos alelos e novas combinag6es de genes (RIDLEY, 2006). A recombinagdo génica ocorre
durante a reproducéo sexuada e pode ser definida como uma mistura de genes, proveniente da
fecundacéo, por crossing over ou de uma distribuicdo aleatdria de material genético durante a
formacéo dos gametas.

O conflito de teorias e hipoteses intrinsecas a area de BIO-EVO teve a sua resolucéo
na década de 1930, com o surgimento do Neodarwinismo, o qual tratava-se de uma
complementacdo da teoria de Charles Darwin em relacdo as fontes de variabilidade das
populacdes, que se tornou possivel somente a partir de 1910 com o redescobrimento de
estudos de Mendel envolvendo a Genetica. Dessa forma, o Neodarwinismo estd baseado e
articulado fortemente com os pressupostos do darwinismo sobre a selecdo natural em
conjunto com as descobertas de Mendel sobre a Genética, conforme afirma Ridley (2006, p.
38): “[...] a sintese da teoria da selecdo natural de Darwin com a teoria mendeliana da
hereditariedade, feita por eles, estabeleceu o que é conhecido como neodarwinismo, teoria
sintética da evolucao ou sintese moderna”.

Essa sintese sobre 0s processos que envolvem a evolugdo organica resultou em uma
teoria mais abrangente e embasada cientificamente, passando a ser, portanto, mais aceita no
ambito académico e corroborada por estudiosos das areas de Ecologia, Boténica, Zoologia e
Biologia Molecular.

Diversos cientistas com a crenca de que populacGes de uma mesma espécie, vivendo
em locais diferentes, poderiam evoluir para espécies distintas, contribuiram na integracdo dos
conhecimentos da Genética com os da Teoria Evolutiva Darwiniana, viabilizando, assim, a
argumentacdo acerca da diversidade de determinadas caracteristicas populacionais (RIDLEY,
2006).

Esse fator evolutivo ndo atua apenas sobre uma determinada caracteristica, mas sobre
0 organismo como um todo, podendo, com isso, trazer desvantagens ou vantagens aos
individuos. Dentro desse contexto, pode-se citar um exemplo ocorrido na espécie humana,
envolvendo o surgimento da postura bipede, que foi explanado por Meyer e El-Hani (2005, p.
71).

[...] A postura bipede surgiu em nossa linhagem evolutiva ha cerca de 6 milhGes de
anos e é provavel que a selecdo natural tenha favorecido os primeiros bipedes,
levando a disseminacdo dessa postura entre nossos ancestrais. Entretanto, junto com
as vantagens que essa mudanca trouxe, vieram também problemas. A reorganizacéo
da bacia, que permitiu a adocdo da postura bipede, causou um estreitamento do
canal de parto. Dessa forma, o potencial para 0 aumento do cérebro em nossa
linhagem foi freado por um impedimento mecanico.
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Em consequéncia disso, esse conflito entre vantagem e desvantagem criou uma
pressdo seletiva que impeliu ao desenvolvimento de mudancas para combinar a expansao

cerebral com a postura bipede. Ainda segundo Meyer e El-Hani (2005, p. 71):

[...] essa pressdo seletiva levou a uma mudancga no ritmo de crescimento do cérebro;
este passou a crescer de modo mais veloz ap6s o parto, permitindo que um volume
cerebral maior fosse alcangado.

Dessa forma, desde a década de 1940, devido aos avancos crescentes nos estudos no
campo da Biologia Molecular, a pesquisa evolutiva vem acumulando evidéncias em direcdo a
Teoria Moderna da Evolucgdo, sendo que, nos ultimos anos, tem se expandido em diferentes

rumos, ampliando as relacdes entre os avancos da Genética e a Selecdo Natural.

3.1.3 Sistematica Filogenética

Para tentar compreender a complexa historia da evolucdo dos seres vivos na Terra,
torna-se necessario identificar a fundo as inter-relagdes entre as espécies. Pesquisadores vém
elaborando “arvores da vida” desde os tempos de Darwin, organizando as espécies
taxonomicamente, de acordo com suas similaridades anatémicas (PALMER, 2009).

Estima-se que atualmente existem em torno de dois milhdes de espécies descritas no
planeta, a0 mesmo tempo vislumbra-se que o numero de espécies ainda nao descobertas seja
muito maior (RIDLEY, 2006). Conforme Ridley (2006, p. 497),

A descricdo de uma espécie é uma atividade formal, em que o taxonomista tem de
comparar espécimes da nova espécie com os de espécies semelhantes e explicar
como a nova espécie pode ser distinguida: a descri¢do também precisa ser publicada.
A descricao de espécies é a tarefa mais importante dos taxonomistas [...].

Segundo citado acima, a descricdo e classificacdo de espécies é uma préatica formal e
metodoldgica do taxonomista que se encerra na publicacdo da descoberta. Tal importancia é
igualmente evidenciada por Mayr (2008), onde aponta os diversos campos das Ciéncias
Biologicas que sdo completamente dependentes da sistematica.

Existem diferentes técnicas de classificacdo de espécies sendo exploradas,
principalmente os métodos fenéticos e os métodos filogenéticos. A diferenca entre ambos
segundo Ridley (2006, p. 497), é que,
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[...] Para se classificar uma espécie feneticamente, nada é preciso saber sobre
evolugdo. As espécies sdo agrupadas somente por suas semelhancas quanto a
atributos observaveis[...]. O principio filogenético, entretanto, é evolutivo. SO as
entidades que tém relagBes evolutivas podem ser classificadas filogeneticamente.
[...] O principio filogenético classifica as espécies de acordo com a recentidade com
que elas compartilham um ancestral comum.

Conforme citado acima, podemos perceber que, dentre os métodos de classificacdo
descritos, o mais preciso é o método filogenético. Desenvolvido e apresentado por Willi
Hennig, em 1950, a Sistematica Filogenética relaciona somente individuos cujo antepassado
seja comum a ambos, resultando em grupos naturais que podem ser identificados com base
em caracteres derivados. O método cladistico possibilita reconstruir a histéria evolutiva de um
determinado grupo (POUGH; HEISER; JANIS, 2003).

Segundo Palmer (2009, p. 250), o sistema taxonémico de classificacdo foi o padrdo

aplicado durante mais de dois séculos para organizar as arvores da vida:

[...] atualmente, porém a histéria da vida é mapeada por intermédio da cladistica,
sistema que se baseia em ancestrais compartilhados, inferidos pelas caracteristicas
anatbmicas presentes nas arvores evolutivas.

A Filogenética procura analisar caracteres que estavam presentes em um grupo
ancestral e como esses caracteres se manifestam em um grupo descendente. A condicdo
primitiva (ancestral) é chamada de plesiomorfia e a condigdo derivada desta é chamada de
apomorfia. Quando o carater apomorfico (derivado) é compartilhado por mais de uma
espécie, ele é chamado de sinapomorfia, e quando é exclusivo de uma determinada espécie é
chamado de autapomorfia (POUGH; HEISER; JANIS, 2003).

A Sistematica Filogenética utiliza caracteres morfoldgicos, fisiologicos,
comportamentais, moleculares, entre outros. Portanto, a Sistematica Filogenética atribui uma
relacdo de parentesco entre as espécies através da ancestralidade, podendo estabelecer uma
historia evolutiva. Para representar essas relacdes sdo utilizados diagramas chamados de
cladograma. Clado € uma palavra grega que significa ramo, assim a Sistematica Filogenética
é também chamada de Cladistica (POUGH; HEISER; JANIS, 2003).

Nos cladogramas, também chamados de Arvores Filogenéticas, sdo destacados pontos
onde ocorreu o surgimento de novos grupos a partir de outro, mostrando o grau de parentesco
entre eles (AMORIM, 2002). De acordo com Palmer (2009, p. 250) “um cladograma ¢ uma
hierarquia de espécies, ou de grupos maiores de organismos, baseada em sua historia
evolutiva e desenvolvimento [...]”. Para a elaboracdo de um cladograma € preciso analisar as

caracteristicas externas preservadas no registro fossil e as informacfes genéticas disponiveis
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em organismos vivos (PALMER, 2009). Futuyma (2009, p. 105) acrescenta que “a melhor
maneira de confirmar uma hipdtese filogenética é a sua concordancia com dados
independentes. Alguns de tais dados sao de fdsseis e distribuicdes geogréaficas|...]”.

Com o intuito de esclarecer como os clados séo dispostos e enraizados uns nos outros,
para a constituicdo de uma arvore da vida, Palmer (2009) prop6s algumas defini¢cdes sobre a
estruturacdo de um cladograma, as quais estdo dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Sistema Taxondmico de Classificacdo

ESTRUTURA DEFINIQAO
Clado Grupo de organismos unidos, em algum ponto de sua histéria evolutiva,
por um ancestral comum a todos, e inclui a espécie ancestral e todas as
suas descendentes. Os membros de um mesmo clado distinguem-se de
organismos ndo membros por algum trago adaptativo comum, ou
“caracteristica derivada”, transferido do seu ancestral para o seu
descendente.
NO Juncdes que mostram a divergéncia de dois ou mais clados individuais,
dentro de um grupo mais amplo. Todos os clados acima do né tém um
ancestral comum e uma caracteristica recém-adquirida, ou
“caracteristica derivada”, em algum ponto de sua histdria.
Escada da Vida | Os clados estdo inseridos uns nos outros, em todo o percurso de volta as
origens da vida. Quanto mais alto na pagina estiver o ng, mais recente
terd sido o desenvolvimento de suas caracteristicas derivadas. Essa
datacdo pode ser esclarecida pelo estudo dos fosseis e pelo “relogio
molecular”.

Fonte: Adaptado de Palmer (2009, p. 250-251).

Amorim (2002) salienta que uma vantagem da cladistica € poder trabalhar em
qualquer nivel, pois os cladogramas explicam as relacdes entre as espécies individuais e entre
grupos, sem necessariamente incluir grande numero de espécies. De acordo com Futuyma
(2009, p. 541):

Embora os registros fossiliferos raramente fornecam evidéncias sobre a interacdo
das espécies no passado, estudos filogenéticos das associa¢fes contemporaneas
podem fornecer indicios sobre a duracdo da associacdo de linhagens interativas em
relacdo ao fato de essas linhagens terem se especiado de forma concordante, de
terem se diversificado em paralelo ou por co-evolugo [...].

E importante ressaltar, no entanto, que a cladistica ¢ um método que pode apresentar
certas complexidades. Ainda, conforme Pough, Heiser e Janis (2003), a base conceitual da
cladistica é de facil compreensdo, no entanto, a aplicacdo dos critérios cladisticos a

organismos reais de tornar-se muito complicada.
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3.2. O ENSINO DE BIOLOGIA EVOLUTIVA (BIO-EVO)

Estudos realizados nos ultimos 26 anos (1991-2017), sobre o ensino de evolucao
bioldgica tém demonstrado a frequéncia de equivocos quanto a interpretacdo dos processos
evolutivos, tanto por parte dos discentes quanto entre os educadores da Educacdo Bésica
(Fundamental e Médio). Nota-se que o ensino de BIO-EVO ao mesmo tempo em que se
fundamenta em principios tedricos estabelecidos e corroborados pela comunidade cientifica,
encontra-se em constante vicissitude, buscando adaptar-se as novas descobertas cientificas
envolvendo o tema e enfrentando obstaculos impostos por crencas religiosas intransigentes.

O ensino de BIO-EVO € a subarea de pesquisa em Educacdo em Ciéncias, responsavel
por levar didaticamente as discussdes evolutivas existentes no ambito cientifico para o
contexto educacional.

O ensino de evolucgdo é delicado e muitas vezes tratado de forma incipiente, isto se
deve principalmente pela discordancia de alguns paradigmas religiosos e culturais, ou mesmo
crendices, exigindo dos professores que eles saibam articular esse tema em sala de aula,
apesar de possiveis aspectos conflitantes. Acredita-se que uma das melhores formas de
preparar os estudantes para receberem os contetdos de evolucao biolégica seria introduzindo
0 assunto desde o Ensino Fundamental, estimulando o discente a compreender a histdria do
Universo a partir de uma visao cosmolégica geral, caracterizando a Terra e 0s seus elementos
(B1ZZ0, 2002).

A BIO-EVO apresenta potencial como eixo integrador das Ciéncias Bioldgicas, sendo
campo fundamental para a construcdo de saberes na area. Conforme Meyer e El-Hani (2005,
p. 114) “[..] o pensamento evolutivo é eixo organizador do conhecimento bioldgico. E ele que
confere sentido a diversidade de ramos do conhecimento que constituem a Biologia. [...] é 0
conteddo mais central de toda essa ciéncia, sem o qual ela simplesmente ndo teria sentido”.
No entanto, do ponto de vista do ensino, ndo podemos dizer que a BIO-EVO recebe sua
devida atencdo, conforme Carneiro (2004, p. 60):

[...] Apesar de diversos autores, como os citados, reconhecerem a posicdo central da
Biologia Evolutiva entre as ciéncias da vida, ela ainda ndo representa, nos curriculos
educacionais e na concessdo de verbas para pesquisa, uma prioridade a altura de sua
importancia intelectual e de seu potencial para contribuir com as necessidades da
sociedade.

Nesse contexto, a BIO-EVO ainda é subjugada dentro dos curriculos educacionais.
Além disso pesam contra ela as particularidades do seu ensino que vao desde as barreiras
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criadas por crencas pessoais até o errbneo entendimento de conceitos, o que acaba por dar
municdo a falsos argumentos contra a BIO-EVO (CARNEIRO, 2004; GOEDERT, 2004,
MEGLHIORATTI, 2004; MELLO, 2008).

As pesquisas filogenéticas podem ser utilizadas para facilitar o estudo da Evolugdo no
Ensino Médio. O uso dos cladogramas pode auxiliar os estudantes a entenderem como se
constroi uma hipétese evolutiva (SANTOS; CALOR, 2007).

Contudo, o que se vé no fim é que o Ensino de Evolucéo, conforme o autor deixa claro
acima, ndo é uma prioridade dentro dos sistemas de ensino atuais. Outros autores que
corroboram com tais afirmagdes sdo Staub, Strieder e Meglhioratti (2015, p. 22), quando

comentam que,

Considerado um contetdo dificil de ser trabalhado, a Evolugdo Biol6gica impde
barreiras conceituais e sofre influéncia das crencas religiosas. Desse modo, as
concepgdes que os professores manifestam em aula bem como as dificuldades
inerentes ao ensino promovem uma formacéo conceitual pelos alunos. Essas, muitas
vezes, sdo deficientes e pautadas em explicagdes teoldgicas para questdes, nas quais
em aulas de Ciéncias e Biologia demandariam explicagdes cientificas.

Dessa forma, sdo reais as dificuldades no ensino de Evolucdo na Educacdo Baésica,
uma vez que ficam constatadas as deficiéncias de transposicdo e assimilacdo dos
conhecimentos inerentes a area. Também pode se verificar que, apesar de ser considerado
contetdo essencial da Biologia nos PCN, a BIO-EVO é escassa ou ausente nas abordagens
durante as aulas (OLEQUES, 2010).

Pode se reconhecer que apesar de toda a sua importancia para o entendimento dos
processos inerentes a vida e aos diversos campos da Biologia, a BIO-EVO ainda é
negligenciada nos ambientes de ensino, a despeito das orientacdes de documentos que
norteiam os pilares da educacdo bésica, tais como os PCN. Os motivos que levam a essa
negligéncia sdo amplos, indo desde as dificuldades da transposi¢do deste conteudo, que
demanda um dominio por parte do docente, até mesmo a crencas pessoais tanto de docentes
quanto dos alunos, que podem acabar por rejeitar todos os fatos elencados no ultimo século
em favor da Evolugdo em detrimento de outras explicagdes para a origem da vida, como, por
exemplo, as teorias religiosas (MEGLHIORATTI, 2004; MEYER; EL-HANI, 2005; MELLO,
2008; CORREA, 2010).

Nessa perspectiva, ndo podemos deixar de refletir sobre alguns fatores que podem
prejudicar o ensino da BIO-EVO, como deficiéncias durante a formacdo inicial docente.
Segundo Kemper (2008, p. 46):
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A Evolucdo é um tema que gera de controvérsias e detém um papel
fundamental no conhecimento bioldgico. Portanto, o ensino desse tema deve
ser contemplado de maneira clara e integrada ndo sé durante o ensino basico,
mas também durante a formacéo inicial de professores de Biologia, de forma
que possiveis distor¢oes e dificuldades no entendimento desse tema possam
ser evitadas.

E notéria a relevancia do ensino BIO-EVO, tanto para o entendimento dos
processos inerentes a vida, quanto para os demais campos da Biologia. Porém, sob o ponto de
vista do ensino, surgem barreiras podem estar ligadas a falta de dominio do assunto ou, até
mesmo, conflitos com crencas pessoais, afinal, trata-se de um assunto polémico, que contradiz
muito do vém sendo dito por diversas religibes (CARNEIRO, 2004; GOEDERT, 2004;
MEGLHIORATTI, 2004; CERQUEIRA, 2009; MELLO, 2008; STAUB; STRIEDER;
MEGLHIORATTI, 2015) Essas questdes sdo, contudo, apenas uma parte do problema, visto
que as deficiéncias no ensino da BIO-EVO podem ter inicio ja nos cursos de formacao inicial
de professores, fazendo com que estes venham a apresentar dificuldades futuramente para
lecionar a respeito (GOEDERT, 2004; KEMPER, 2008; CORREA, 2010).

3.2.1 A Biologia Evolutiva nos documentos norteadores da Educacédo Nacional

Como componentes disciplinares, a Paleontologia e Evolucdo Bioldgica estdo sendo
ministradas nos cursos de graduacdo de Geologia e Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura e
Bacharelado). Na Educacao Basica estes temas sdo explorados, de forma mais superficial, nos
niveis de Ensino Fundamental e Médio.

Nos PCN das Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998) a evolucdo bioldgica é indicada no
3° ciclo (correspondente ao 6° e 7° ano), no eixo tematico Terra e Universo, onde 0sS
professores devem considerar as transformacdes geoldgicas globais e, se possivel, locais
(BRASIL, 1998). Por sua vez, no Ensino Médio, ela tem sido tratada, na maioria das escolas
galchas (municipais e estaduais) apenas no 3° ano do Médio, como um subsidio para
compreensdo aos conteudos relacionados as a¢des antropicas, mudancas climaticas e zoologia
de vertebrados.

A Educacdo no Ensino Fundamental e Médio é subsidiada pelos PCN (BRASIL,
1998), que foram elaborados com o intuito de orientar os professores com estratégias e
conhecimentos a serem trabalhados em sala de aula, para uma melhor formacéo do individuo.
Porém, é notado que tal pratica se apresenta de forma timida ou inexistente em diversas
escolas (SANTOS et al., 2013).
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O que dizem os PCN das Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998), dos 3° e 4° ciclos do
Ensino Fundamental sobre conteudos relacionados a BIO-EVO? No topico “Ciéncias
Naturais e Tecnologia” € mencionado que a Ciéncia é uma construcdo humana e por isso
“quando novas teorias sdo aceitas, conviccOes antigas sao abandonadas, 0s mesmos fatos séo
descritos em novos termos criando-se novos conceitos”, um mesmo aspecto da natureza passa
a ser explicado segundo uma nova compreensao geral, uma nova linguagem é proposta”
(BRASIL, 1998, p. 24). Para exemplificar a fala supracitada:

[...] muitas teorias levam o nome de quem conseguiu fazer essas grandes sinteses,
como a teoria da evolucdo de Darwin ou a teoria da relatividade de Einstein; porém,
elas sdo sempre o resultado de acimulo de pesquisas coletivas e debates entre a
comunidade cientifica, devendo ser, portanto, compreendidas como fruto de
producBes coletivas. Para fazer jus a historia, a teoria da evolugéo dos seres vivos,
por exemplo, tem sido mais recentemente referida como teoria de Darwin/Wallace.
(BRASIL, 1998, p. 24)

A perspectiva evolutiva estabelece um horizonte imprescindivel para organizar e
interpretar observacdes e fazer previsbes em todas as areas das ciéncias bioldgicas
(FUTUYMA, 2002).

No capitulo “Terra e Universo” (BRASIL, 1998), ha men¢do da evolugdo biologica
como conteldo a ser trabalhado em uma perspectiva globalizada (sistémica). Nesse sentido, é
mencionado que a comparacdo de distintos ambientes, pode vir a ser uma pratica didatica
interessante para todos os ciclos, pois permite o estudo dos seres vivos habitantes destes
ambientes (habitats), buscando a compreensdo de diferentes formas de vida, pode-se ler em
Brasil (1998, p. 43):

[...] em diferentes abordagens busca-se o sentido da unidade da vida, seu
processo de evolugdo, por adaptacdo e selecdo natural. E importante que 0s
aspectos evolutivos sejam contemplados em diferentes momentos no Ensino
Fundamental, mesmo que a abordagem ndo seja profunda e direta.

Salienta-se ainda nos PCN Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998, p. 45) que “0 estudo das
adaptacdes dos seres vivos aos seus ambientes esta em pauta desde o primeiro ciclo”.
Exemplificacdo: plantas e animais tipicos de ambientes desérticos, onde existe pouca
disponibilidade de agua liquida, apresentam adaptacGes particulares que lhes permitem
aproveitar melhor a pouca agua disponivel, bem como economizar esse liquido nas trocas
com o ambiente. Contudo, sugere-se também nos PCN (BRASIL, 1998) que sejam exploradas
diferentes adaptacfes de grandes grupos de seres vivos, especialmente dos mamiferos, este

enfoque permite uma abordagem ecoldgica. Além disso, 0s estudantes perceberdo que, por



36

mais diferentes que os mamiferos possam ser, guardam semelhancas entre si, podendo-se
compreender sua origem comum no passado do planeta (BRASIL, 1998, p. 44).

A respeito da Sistematica Filogenética é enfatizado que com o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos e, inclusive, dos equipamentos que permitem observacdes e
descricbes cada vez mais acuradas, as classificacbes biol6gicas estdo em constante
transformacdo. Ja na década de 90 os PCN apontavam que haviam vérias escolas de
Sistematica adotando métodos diferentes, embora, todas utilizando como pressuposto a Teoria
da Evolucdo (BRASIL, 1998, p. 68). Nesse sentido, esboca-se também sobre as Teorias

Evolucionistas:

[...] O problema da origem da vida e a busca de explicac6es para a diversidade dos
seres vivos podem ser introduzidos no terceiro ciclo. Os alunos podem entrar em
contato com o assunto e comparar diferentes explicagdes sobre a existéncia da vida e
do ser humano, de diferentes origens culturais, como as explicacdes de culturas
antigas, as explicagdes biblicas e dos indios brasileiros, uma perspectiva que pode
ser melhor discutida incorporando-se conhecimentos do tema transversal Pluralidade
Cultural. (BRASIL, 1998, p. 71-72)

Os registros fossiliferos sdo mencionados como conteidos programaticos em Brasil
(1998, 72) com a seguinte énfase: “[...] 0s alunos devem considerar a existéncia dos fosseis,
seus processos de formacao, as formas de vida extintas e outras muito antigas ainda presentes

no planeta”. Ainda, sobre processos tafondmicos comenta-se que:

Os alunos podem ter conhecimentos sobre as formas de vida do passado, em
especial dos fdsseis, que afloram em diversos lugares do Brasil, e de formas de vida
extintas, como os dinossauros, por exemplo. Na medida do possivel, o professor
introduz o assunto valendo-se dos recursos locais, de facil acesso, sugerindo o
estudo do passado da area, pesquisando-se 0s registros mais antigos que possam ser
encontrados no ambiente ou mesmo em fontes documentais. (BRASIL, 1998, p. 72)

Foram selecionados 0s seguintes contetdos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes (BRASIL, 1998, p. 72):

- Investigagdo da diversidade dos seres vivos compreendendo cadeias alimentares e
caracteristicas adaptativas dos seres vivos, valorizando-os e respeitando-os;
- Investigacdo de diferentes explicacdes sobre a vida na Terra, sobre a formacao dos
fésseis e comparagdo entre espécies extintas e atuais.
Destaca-se que os contetidos programaticos “variacdes das formas de vida em
diferentes épocas; eras geologicas; diferentes composicOes da atmosfera terrestre; a posicao

dos continentes na superficie terrestre e as placas tectonicas” estdo citados nos PCN das
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Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998), e também nos componentes curriculares Historia e
Geografia, com Opticas diferenciadas, mas tratando dos mesmos eventos historicos/naturais e
principios cientificos.

Sobre as Teorias Evolucionistas sugere-se que seja fomentada a comparagdo das
teorias de Lamarck e Darwin. “[...] O que se pretende ndo é mostrar a superacao de uma teoria
em favor de outra, [...], mas, sim, examinar diferentes ldgicas de interpretagdo que
permitiram, em seu préprio tempo, dar novo significado a fatos ja conhecidos, neste caso, a
diversidade da vida” (BRASIL, 1998, p. 97). Nesta mesma linha de raciocinio, os PCN
enfatizam que no aprofundamento de conceitos ligados a interpretacdo da historia evolutiva
dos seres vivos, € interessante que os alunos tenham oportunidade de conhecer casos atuais ou
histéricos de selecdo natural e de selecdo artificial praticados em agricultura e pecuaria. E
necessario que o professor problematize e traga informacdes sobre fatores de selecdo natural,
como a aleatoriedade das mutagdes nas populacGes dos seres vivos e o papel das
transformacdes ambientais (BRASIL, 1998).

Por conseguinte, menciona-se que para a compreensdo do conceito de adaptacéo,
central na teoria da evolucdo, é importante a comparacdo de determinados seres Vivos,

incluindo-se o ser humano. Nesse sentido, em Brasil (1998, p. 97-98) esta sinalizado que:

[...] comparam-se as estruturas do corpo, os modos como realizam funces vitais e
0s comportamentos daqueles que habitam ecossistemas diferentes, hoje e em outros
periodos do passado geoldgico, o que j& pode ter sido abordado em ciclos anteriores.
Sdo particularmente importantes nos estudos sobre evolugdo dos seres vivos e sua
adaptacdo, o reconhecimento de formas eficientes de dispersdo e reprodugdo dos
seres vivos em ambientes terrestres, tais como as sementes, 0s ovos de insetos, de
répteis e de aves, e a fecundacéo interna dos animais [...].

De acordo com a proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as Ciéncias
da Natureza na Educacdo Basica envolvem: ““[...] conhecimentos para a formacdo integral de
criancas [...] Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem sobre si mesmas; sobre o0 surgimento
de sua espécie no processo de evolucdo e manutencao da vida” (BRASIL, 2016, p. 138).

Na proposta de documento supracitado, ha mencao a unidade “Vida: constituigéo e
evoluc¢ao”, a qual refere-se aos contelldos programaéticos para os 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental. Esta unidade contempla diferentes formas de vida, caracteristicas
anatomorfologicas e tipos de reproducdo. Na perspectiva proposta, destacam-se a diversidade
da vida, as fungdes vitais dos seres vivos, bem como sua relagdo com os processos evolutivos.
Menciona-se também as estruturas, 0s 6rgédos e as func¢bes dos seres vivos e as caracteristicas

dos principais grupos de plantas, invertebrados e vertebrados, considerando a evolucéo e a
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reproducéo. Para isso, apresentam-se como questdes (BRASIL, 2016, p. 462):

- Quais as principais formas de vida presentes nos ambientes aquaticos, aéreos e
terrestres e sua relagdo com o0 ambiente em que vivem?

- Como o ambiente contribui para a adaptacdo e a evolugdo dos seres?

- Qual a relacdo da luz com o desenvolvimento de plantas e demais seres vivos?
Que caracteristicas dos seres vivos e 0 parentesco entre eles podem estar
relacionadas a histdria da vida na Terra?

Destaca-se que na proposta da BNCC (BRASIL, 2016) ndo sdo exemplificados os
conteddos conceituais e procedimentais do 6° e 7° ano relacionados a BIO-EVO. No entanto,
ha mencdo dos conteudos referidos direcionados ao 8° e 9° ano, como € possivel verificar a
seguir (BRASIL, 2016, p. 463):

8° ano - Compreender o conceito de selecdo natural para explicar a origem,
evolucdo e diversidade das espécies, relacionando a reproducdo sexuada a uma
maior variedade de espécimes;

9° ano - Compreender processos de transmissdo de caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagdes entre ancestrais e descendentes, entre o nivel molecular e o
do organismo;

9° ano - Relacionar as variedades de uma mesma espécie decorrentes do processo
reprodutivo com a selecdo natural que contribui para a evolucéo.

De forma geral, a proposta da BNCC (BRASIL, 2016) apresenta inconsisténcias na
estruturacdo tedrico-metodoldgica, especialmente no que se refere a demanda dos contetdos
relacionados a evoluc¢do bioldgica, no entanto, ressalta-se que o documento ainda esta em fase
de aprimoramentos pela equipe técnica do Ministério da Educacdo. Outro ponto que merece
destaque, é promissora e interessante articulacdo das ideias e diretrizes apresentadas nos PCN
(BRASIL, 1998) com as levantadas na BNCC (BRASIL, 2016), ou seja, uma publica¢do ndo

exclui a outra, a complementariedade se faz necessaria.

3.2.2 Pesquisas sobre o ensino de Evolucéo Biologica

Acredita-se que a Evolugdo Bioldgica deve ser consistentemente trabalhada na sala de
aula, bem como nos cursos de formacéo docente, de forma integrada aos demais conteddos
curriculares. Com esta intencdo buscou-se estudos recentes que pudessem embasar a presente
tese.

Estudos relatam que alunos vém carregando valores e crencas do seu cotidiano e que
essas ndo sdo abandonadas ap0s uma instrucdo escolar. Assim € necessario pensar como

contribuir para que os alunos compreendam as ideias cientificas, ndo no sentido de converséao
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ou mudanga conceitual (B1ZZO, 2002). Diante desta constatacdo, ainda segundo Bizzo
(2002), as concepcOes de alunos e professores sobre evolucdo bioldgica passaram a ser
intensamente  estudadas, recebendo diferentes terminologias, ‘“crengas”, “ideias”,
“preconcepgdes”’, “ponto de vista®, “conhecimento prévio”, ‘“concepcdes erroneas”
(misconceptions), “ecologias intelectuais”, “concepgdes alternativas”, entre outras.

Nesta perspectiva Bizzo, Chassot e Arantes (2013, p. 146), argumentam que “[...]
pesquisas ainda indicam que nossos estudantes entendem pouco sobre a teoria evolutiva”,
Mas, na verdade, ainda pouco sabemos 0 que seja 0 processo evolutivo em si. Neste sentido

o0s autores mencionados exemplificam a ideia referida da seguinte forma:

[...] ndo estamos falando de coisas muito distantes, mas de algo com que o professor
de Biologia e, por conseguinte, seus alunos deparam-se todos os dias. Ora, as
lampreias e as feiticeiras, seres cartilaginosos, com caixa craniana a envolver o
cérebro, sdo ou ndo sdo vertebrados? Para alguns a auséncia de vértebras implica
necessariamente vedar sua entrada no seleto grupo dos vertebrados. E engracado que
0S mesmos cientistas ndo facam objecdo nenhuma ao ver serpentes, baleias e
golfinhos no (menos) *grifo do autor seleto grupo [...] dos tetrdpodes, mesmo sem
apresentar nenhuma que seja [...]. (B1ZZO; CHASSOT; ARANTES, 2013, p. 146-
147)

Além disso, constitui-se, também, em dificuldade ao bordar o ensino de Evolucéo, a
forma que o professor organiza os conteldos biol6gicos em suas aulas e os obstaculos
referentes a pratica docente do ensino de evolugdo ou mesmo ao confronto dessa temaética
COMm Crengas pessoais.

Segundo Bizzo (2012), investigacdes recentes mostram que crencas religiosas de
professores e estudantes influenciam na aceitacdo de conceitos especificos da teoria evolutiva
como adaptagdo, ancestralidade comum, evolugcdo humana e sele¢cdo natural. Resultados
destas pesquisas, ainda revelaram que o criacionismo é expresso ou ensinado alternativamente
a teoria evolutiva.

Schwanke e Silva (2010) afirmaram que para o contetdo paleontolégico alcangar uma
ampla divulgagdo cientifica e reciprocidade por meio da sociedade, uma infinidade de
suportes comunicativos pode ser adaptada ou, se ja utilizados pela area, aproveitados ao seu
maximo, pois com estes a mensagem educacional e informativa tera grande probabilidade de
ser absorvida pelos usuarios.

Bizzo (2012) sugeriu que se estabeleca uma relagédo entre os contetdos de Geografia e
Paleontologia, através do uso de sitios fossiliferos existentes, principalmente nas zonas
urbanas, como ferramenta de ensino. Para o autor, uma vez que a Paleontologia ndo faz parte

do curriculo formal de nenhuma disciplina e que muitas vezes acaba sendo abordada de forma
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pontual na Educagdo Basica, com bastante brevidade teorica, faz-se necessario acrescentar
sua participacdo nos contetdos da Geografia.

Neste sentido, Bizzo, Chassot e Arantes (2013) argumentam que pesquisas indicam
gue nossos estudantes entendem pouco sobre a teoria evolutiva. Mas, na verdade, ainda pouco
sabemos 0 que seja o processo evolutivo em si. Além disso, constitui-se, também, em
dificuldade ao abordar o ensino de Evolucédo, a forma que o professor organiza os contetdos
biolégicos em suas aulas; os obstaculos referentes a pratica docente envolvendo o tema; ou
mesmo ao confronto desse conteldo com crengas pessoais, pois 0S acontecimentos assim
como as colocagdes que se vivencia em sala de aula, apresentam situagdes diversas em funcéo
da heterogeneidade do grupo e necessitam de esclarecimentos para atingir resultados
minimos esperados de aprendizagem.

Nesta mesma linha de raciocinio, os estudos visitados (Quadro 2), nacionais e
internacionais, apresentam a ocorréncia de uma subutilizagdo da BIO-EVO e temas afins por
parte dos professores do Ensino Basico. Além disso, as publicacbes que abordam essa
tematica ndo s6 permitem estabelecer um diagnostico atualizado da situacdo dessa area dentro
do ensino basico brasileiro, como também apontam estratégias pedagdgicas alternativas, que
privilegiam as metodologias ativas, as quais podem auxiliar na otimizagéo e contextualizacao
da BIO-EVO em sala de aula.

Quadro 2 - Estudos analisados sobre o0 Ensino de BIO-EVO

Formato de Apresentacdo Autor(es) e ano da publicacdo
Monografia(s) ARAUJO (2012); DIEGUES (2012); OLIVEIRA (2015).
Dissertacao e/ou Tese B1ZZO (1991); CHAVES (1993); CARNEIRO (2004);

GOEDERT (2004); MEGLHIORATTI (2004);
GUIMARAES (2005); LICATTI (2005); MURRIELLO
(2006); COIMBRA (2007); MELLO (2008); KEMPER
(2008); OLIVEIRA (2009); CORREA (2010); MIANUTTI
(2010); OLEQUES (2010); OTALORA (2014); OLEQUES
(2014); NOBRE (2014).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na monografia de Aradjo (2012), hd uma minuciosa andlise de livros didaticos de
Ensino Médio, devido ao importante papel deste recurso metodologico na realidade
educacional brasileira. A pesquisa foi desenvolvida através de uma avaliacdo dos livros de
Biologia, integrantes do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o Ensino Médio,
2012. Dentre os resultados, o autor constatou que apesar de pesquisas em Educacdo em

Ciéncias sugerirem gue a aprendizagem de conceitos como “selecdo natural, variacdo genética
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e fenotipica, adaptacdo, espécie, especiacao, filogenia, migracao e deriva genética” podem ser
influenciadas por concepgdes alternativas dos alunos, os livros didaticos de modo geral, ndo
dao relevancia a esses aspectos no ensino da evolucao bioldgica. As tendéncias cognitivas que
podem influenciar na aprendizagem de evolugdo, como o0 pensamento essencialista, a
teleologia e a intencionalidade ndo séo levadas em consideracdo pelos aportes tedricos
analisados (livros didaticos), e ainda muitas vezes, sdo reforgadas por esses materiais
didaticos. De acordo com Araudjo (2012) o grande desafio do ensino de evolucdo é conseguir
realizar uma abordagem contextual, ultrapassando a demarcacdo entre o ensino dos contetdos
cientificos e o de seus contextos de producéo.

Na producéo de Diegues (2012), fica explicito que a Teoria Evolucionista tem sofrido
imposicdes ideoldgicas, principalmente por instituicdes religiosas, o que impacta diretamente
o ambiente escolar. O objetivo da autora foi de avaliar quais contetdos sdo adotados nas aulas
de Biologia Evolutiva, em escolas de Ensino Médio, confessionais e laicas. Concluiu, a partir
dos dados coletados, que as aulas sdo fundamentalmente tedricas e os temas sobre BIO-EVO
sdo levantados pelos professores de forma superficial, prevalecendo o0s preceitos do
Darwinismo e Lamarckismo. Ainda, foi possivel constatar através das analises dos
questionarios, que a principio ndo ha indicios de diferencas entre os conteidos de Evolucéo
Bioldgica em escolas laicas e confessionais.

Ja Oliveira (2015) propbs um levantamento em torno da percepcao de professores do
Ensino Médio sobre o ensino Paleontologia no municipio de Neropolis, no Estado de Goias.
Constatou que a tematica Paleontologia é trabalhada de forma superficial pelos docentes, ndo
sendo compativel com a sua importancia dentro das Ciéncias Bioldgicas. Essa abordagem
incipiente em torno da evolucdo, muitas vezes, € motivada pela baixa carga horaria disponivel
para 0 componente curricular Biologia. Além disso, o autor referido comenta que, a carga
horaria semanal de trabalho dos professores dificulta a participagdo em cursos de
aprimoramento profissional e, também, a qualificacdo do planejamento didatico-pedagogico.

Bizzo (1991), em sua tese, objetivou dar contribui¢cbes para o aprimoramento ao
ensino de evolucdo, a nivel da educacdo basica (Ensino Médio). As concepgdes dos
estudantes foram categorizadas seguindo 0s escritos originais de Darwin, bem como obras
bibliograficas de quatro estudiosos essencialmente darwinistas. Os resultados evidenciaram
que os alunos tendem a entender os processos evolutivos com conotacfes de progresso,
melhoramento, crescimento e multiplicagdo, processos estes ligados primordialmente ao ser
humano. Outro ponto destacado pelo autor referido, é que a adaptacédo € vista pelos discentes

como um processo individual, que se desenvolve no transcorrer da vida do organismo.
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Na mesma perspectiva do estudo de Bizzo (1991), Chaves (1993) procurou identificar
as concepcdes de Evolucédo de professores e alunos, do 2° Ano do Ensino Médio de Belém do
Pard. Identificou um antagonismo entre as concepgdes prévias dos estudantes e as
corroboradas pela Ciéncia. Através de aplicacdes de pré e pos-testes, a autora (CHAVES,
1993), constatou através da acdo comparativa, que as concepgdes prévias e erroneas dos
discentes, sobre Evolugdo, foram mantidas, mesmo apos a intervencéo pedagogica.

Em sua dissertacdo, Carneiro (2004) buscou identificar as concepc¢des de professores
do Ensino Médio de Biologia (ndo licenciados, da rede estadual da Bahia) a respeito do tema
Evolucéo Bioldgica. Para tanto, foram explorados como material de andlise, 75 textos sobre o
tema, produzidos pelos professores participantes, quando estes cursaram a disciplina de
Genética e Evolucdo, de um Curso de Complementacdo para Licenciatura em Biologia,
ministrado pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) entre 2001 e 2002. A partir
da anélise documental, constatou-se uma série de equivocos conceituais, principalmente
relacionados ao dominio do conhecimento cientifico, além de eminentes dificuldades na
abordagem do tema Evolucdo Bioldgica, no contexto educacional. Alguns desses equivocos
estdo relacionados a conceituacdo da Selecdo Natural e ao dominio das evidéncias evolutivas.

A pesquisa de Goedert (2004) procurou elencar e discutir aspectos da formacao inicial
e da pratica docente, que possam estar contribuindo e/ou interferindo nos processos de ensino
e aprendizagem em Evolucdo Bioldgica. O publico participante do estudo foi composto por
professores de Biologia, egressos do Curso de Graduacdo em Ciéncias Biologicas da UFSC.
Os docentes entrevistados apontaram, como fatores limitantes da sua atuacdo em sala de aula:
lacunas na formacdo inicial; propiciadas principalmente pela desarticulagdo entre os
componentes curriculares ofertados durante a graduacdo, ou seja, 0os conteudos especificos
das Ciéncias Biologicas ndo articulavam acGes didaticas com as disciplinas de viés
pedagdgico.

Além disso, Goedert (2004) menciona outros obstaculos para o ensino de BIO-EVO,
como: o excesso de carga horaria docente, o qual impede a qualificacdo por intermédio da
formacdo continuada; a caréncia de materiais diversificados; o tempo restrito durante o ano
letivo para abordagem dos referidos temas.

Meglhioratti (2004) almejou delinear caminhos para a exploracdo da historia do
pensamento evolutivo no ensino de Biologia. Os resultados obtidos pela andlise das
concepcOes apresentadas pelos professores em formacéo inicial e continuada, evidenciam
que: o conhecimento historico docente sobre a formulagdo do conceito de evolugdo esta, em

geral, restrito as ideias de Darwin e Lamarck; a concepcdo de ciéncia é, principalmente
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positivista e internalista; o conceito de evolucdo bioldgica é desvirtuado pela falta de saberes
cientificos béasicos. Meglhioratti (2004) concluiu, ainda, que os professores apresentam o
conceito de evolucdo biologica permeado por crencas e valores culturais, onde a visdo de
progresso dos eventos evolutivos ganha destaque.

J& Guimardes (2005) buscou analisar as contribuicdes da sistemética filogenética para
0 ensino de Biologia, no Ensino Médio. Seu publico foi composto por alunos e para a
realizacdo da investigacdo foi desenvolvido um minicurso, intitulado “Encontrando
parentesco entre os seres vivos”. Nesse minicurso foram mencionados assuntos relativos a
evolucdo, sistematica filogenética e Zoologia, Guimaraes (2005) observou que a interpretacao
da reconstrucdo filogenética foi de grande valia no entendimento de questfes relativas a
evolucdo humana e Biologia Molecular. Além disso, o autor ponderou que a aquisi¢cdo do
conhecimento cientifico é influenciada pelas representacdes sociais dos estudantes.

Como mostram os estudos de Meglhioratti (2004) e Licatti (2005), o potencial
problema para a ndo abordagem da BIO-EVO envolve as concepgdes religiosas dos alunos e
as vezes do proprio corpo docente. De acordo com pesquisa realizada por Licatti (2005),
existem professores que ndo conseguem conciliar suas visdes cientificas e religiosas, mas
também hé& aqueles que apresentam um ponto de vista mais integrador entre religido e ciéncia,
respeitando as opinides dos alunos e ensinando a Evolugdo como ndo sendo uma verdade
absoluta, trazendo ambas concepgdes em um mesmo plano.

Em sua tese, Muriello (2006) almejou dar contribuicdes a compreensdo do dialogo
estabelecido entre Museus de Histdria Natural com seus maltiplos visitantes. Para tanto, a
autora analisou a relacdo estabelecida entre o publico do Museo de La Plata (Provincia de
Buenos Aires, Argentina) e suas exposi¢des paleontologicas. A coleta de dados baseou-se em
materiais documentais, fotograficos e entrevistas, realizadas nos anos 2002, 2003 e 2005. A
investigacdo evidenciou a valorizagdo social deste museu como um espaco de lazer e
educacdo familiar. Porém, esse dialogo também se viu afetado pelos desencontros de
interpretacdo da narrativa institucional, neste aspecto sugere-se aprimoramentos,
principalmente ao planejar exposicdes cientificas nos museus, a fim de facilitar o
entendimento do grande publico.

Coimbra (2007) procurou tracar o perfil académico e profissional de 27 membros do
corpo docente de Biologia que atuavam em diferentes escolas do municipio de Novo
Hamburgo/RS, todos os entrevistados lecionavam em turmas de Ensino Médio. Os resultados
obtidos apontaram que ha deficiéncias na formacdo inicial sobre o contetdo de evolugdo

biolégica e equivocos sobre conceitos de evolucdo, o que ocasiona a falta de dominio do
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contelido. Os dados também elencaram uma série de obstaculos presentes no cotidiano
escolar, como a alta carga horéria de trabalho docente, a insuficiéncia de materiais didaticos e
0 tempo escasso durante o ano letivo para abordagem da BIO-EVO. Além disso, Coimbra
(2007) destacou a forte influéncia das crencas religiosas dos professores, em sua postura
dentro da sala de aula.

Mello (2008) pondera que os temas que envolvem a “origem da vida” e a “evolugdo”
ndo estdo recebendo a devida atencdo no ambito educacional. O objetivo da pesquisadora foi
o0 de diagnosticar e avaliar as concepcdes de estudantes sobre o tema evolugéo bioldgica. Para
isso, foi realizado um estudo de caso, tendo como sujeitos do estudo, uma turma de 3° ano do
Ensino Médio. Os resultados evidenciaram que algumas concepgfes estdo presentes de
maneira equivocada ou sdo apresentadas de forma superficial.

Kemper (2008) realizou uma anélise acerca da Evolucdo bioldgica apresentada em
duas revistas de divulgacgdo cientifica Brasileiras (a Galileu e a Superinteressante), publicadas
entre janeiro e dezembro de 2006, enfatizando as potencialidades e limitagdes para 0 uso
desse recurso como material didatico. Em relacdo a linguagem, foram observados o uso
excessivo de metaforas e analogias. No que se refere a terminologia cientifica, os materiais
apresentaram consisténcia. De forma geral, estes materiais paradidaticos podem ser utilizados
em sala de aula, entretanto Kemper (2008) salienta devem serem tomados alguns cuidados no
meio escolar, entre eles, a articulacdo do aporte tedrico na programacao escolar, de forma
condizente com 0s objetivos educacionais previstos.

Ja Oliveira (2009) menciona que o embate que envolve o tema BIO-EVO extrapola o
ambiente escolar e ganha uma dimensdo mais conflitante nos Estados Unidos, onde grupos
com ideologias criacionistas buscam desqualificar a teoria evolutiva. A autora salienta que
este movimento tem ganhado cada vez mais espaco no Brasil, principalmente no meio
académico.

Nesse contexto, Oliveira (2009) analisou o nivel de aceitacdo/rejeicdo da teoria da
evolucdo de alunos recém-egressos da 82 série (atual 7° Ano) do Ensino Fundamental de
escolas publicas de Tangara da Serra/MT e Sdo Caetano do Sul/SP. Os dados demonstraram
que os estudantes aceitam os topicos da evolucdo, quando as afirmagGes abordam os registros
fosseis como provas da existéncia de especies que viveram no passado, a ancestralidade
comum e a selecdo natural. Mas quando o contetdo dos itens engloba a origem e evolucéo da
Terra e do ser humano, a atitude dos respondentes é de discordar desses topicos. Os niveis de
aceitacdo parecem influenciados principalmente pela religido; j& que os estudantes

evangeélicos apresentaram niveis mais baixos de concordancia com teoria evolutiva.
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Corréa (2010) compreende que o conceito de evolucao bioldgica apresenta expressivo
potencial como eixo unificador dos conhecimentos bioldgicos, e destaca que esta temaética
pode ser explorada tanto nas estruturacdes curriculares, quanto em abordagens/estratégias
didaticas direcionadas para intervencdes pedagogicas em sala de aula, a nivel de educacao
basica e ensino superior.

Mianutti (2010) destacou que apesar de existir um consenso entre os bidlogos sobre a
importancia da compreensdo da diversidade bioldgica para o pleno entendimento da area de
Ciéncias Naturais, estudos na area de ensino tém mostrado que discentes e docentes tem
dificuldades para o entendimento de conceitos basilares do pensamento evolutivo. Mianutti
(2010) analisou o alcance e os impactos de um curso de extenséo para a formagéo continuada
em BIO-EVO, intitulado como “Subsidios tedricos e metodologicos para o ensino de
evolucdo bioldgica na Educacdo Basica”, com professores da rede ptblica estadual de Mato
Grosso do Sul. A partir dos dados empiricos, foi possivel observar que os professores se
mostraram receptivos a proposta de formacdo, além disso, o grupo acolheu a proposta
atividade, a qual consistia na elaboracdo de um projeto didatico para tratar o assunto no
Ensino Médio. Na optica dos sujeitos envolvidos, o ponto mais positivo sobre a realizacéo do
curso foram as sugestbes de estratégias e recursos pedagogicos (capitulos de livros,
entrevistas, documentarios, filmes, etc.) mencionados durante as aulas.

Oleques (2010), em sua dissertacdo, ponderou que a evolucdo bioldgica encontra
obstaculos (epistemoldgicos, de fundo ideoldgico, filosofico e teoldgico) na sua transposicao
didatica, o que torna sua explanacao no contexto de sala de aula particularmente dificil.

A autora supracitada procurou reconhecer e analisar as concepc¢des sobre evolugédo
biologica de professores de Biologia do Ensino Médio das escolas publicas estaduais de Santa
Maria/RS. Dentre os resultados obtidos, destacam-se: a Teoria Evolutiva, embora corroborada
pela maioria da comunidade cientifica, ainda causa dilemas no pensamento cognitivo dos
docentes, ocasionados principalmente pela sobreposicdo de aspectos sociais, religiosos e
principalmente epistemologicos. De acordo com Oleques (2010, p. 18) “muitos ndo ensinam
para evitar questdes polémicas”, deixando de abordar conteldos fundamentais para a
compreensdo da Ciéncia como um todo.

Otalora (2014) realizou um estudo sobre o ensino de evolucdo bioldgica na
Universidade Nacional da Colémbia. A investigacao foi realizada no ano de 2013 e iniciou
com a avaliagdo dos planos de ensino de um curso do ensino superior de Ciéncias Naturais.
Em um segundo momento, o autor avaliou 0s conhecimentos prévios de estudantes sobre a

Teoria da Evolucdo Bioldgica, por intermédio de entrevista a 160 discentes/académicos. E
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para finalizar a coleta de dados, foram apreciados os delineamentos curriculares expressos em
documentos do Ministério da Educagdo Nacional da Coldmbia. Otélora (2014) concluiu que a
estrutura curricular ndo é motivadora para os estudantes e que os documentos nacionais
balizam o ensino da BIO-EVO.

O ensino de evolucdo, apesar de um importante componente nos curriculos de
Ciéncias Naturais e Biologia no Brasil, € um tema que tende a gerar discussdes na busca de
um consenso, como nos mostra Oleques (2014, p. 34) ao explanar o depoimento de um
professor que afirma em sua entrevista ndo ter dificuldades em trabalhar com o tema: “[...]
considerar as concepcdes prévias dos alunos leva a um momento de reflexdo, discusséo e
consequentemente enxergar as possibilidades que a evolucdo fornece para o dia-a-dia do
aluno abandonando aquele ensino conteudista e memoristico” (OLEQUES, 2014, p. 34).

Nobre (2014), em sua dissertacdo, desenvolveu um curso de formacdo continuada
docente (modalidade online) com énfase no ensino de Paleontologia e Palinologia, na
perspectiva de fomento de em uma visao integrada e holistica sobre o ensino de BIO-EVO. O
publico participante da pesquisa foi formado por 30 docentes, atuantes na Regido
Metropolitana de Porto Alegre/RS. Os resultados evidenciaram limitacGes dos professores nos
planejamentos, onde houve destaque para a superficial abordagem do tema nos livros
didaticos, a desatualizacdo dos professores da Educacdo Bésica e a forte influéncia das
crencas religiosas na acao docente.

Além disso, Nobre (2014), verificou através da analise estatistica, que professores com
titulacdo académica Mestrado e/ou Doutorado apresentavam preferéncia por determinadas
estratégias de ensino como: pesquisa; uso do laboratorio de Ciéncias; composicdes de pecas
teatrais; saidas de campo e filmes. Por fim, observou-se uma resisténcia dos professores em
realizar leituras de artigos cientificos sugeridos, sendo escassas as consideracdes baseadas em
aportes tedricos, com isso, 0s relatos de experiéncias pessoais se sobressairam-se durante as
falas docentes.

Seguindo a mesma linha de estudos sobre o Ensino de Evolugdo Biologica, foram
compilados em periddicos eletrdnicos e impressos, trabalhos com esta énfase, 0s quais estdo

mencionados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Artigos cientificos visitados sobre o0 Ensino de BIO-EVO

Formato de Apresentacdo | Autor(es) e Ano da Publicacdo

Artigo(s) Cientifico(s) SEPULVEDA; EL-HANI (2004); LICATTI; DINIZ (2005);
DANTAS; ARAUJO (2006); SOBRAL; SIQUEIRA (2007);
CORREA et al. (2008); CLARY; WANDERSEE (2009);
BAUERMANN; SILVA (2010); ALMEIDA; EL-HANI
(2010); NICOLINI; FALCAO; FARIA (2010); PORTO;
FALCAO (2010); FREZZATTI JUNIOR (2011);
JOUCOSKI et al. (2011); ALVES; MOURA; CANDEIRO
(2013); CONDE; LIMA; BAY (2013); COSTA;
WAIZBORT (2013); RODRIGUES; CHAVES (2013); SA
et al. (2014); TEIXEIRA (2013); SANTOS; EL-HANI
(2013); BERGQVIST; PRESTES (2014); COUTINHO;
BARTHOLOMEI-SANTOS (2014); VIEIRA; FALCAO
(2014); TEIXEIRA; ANDRADE (2014); STAUB;
STRIEDER; MEGLHIORATTI (2015); BADZINSKI;
HERMEL (2015); BERMUDEZ (2015); ALENCAR et al.
(2015); ARAUJO; ROSA (2015); NOBRE; FARIAS (2015);
SANTOS; SANTOS; PIRANHA (2015); HENRIQUES;
DORVILLE (2015); BIDINOTO; TOMMASIELLO (2016).
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Sepllveda e El-Hani (2004) procuraram analisar como a educacgdo religiosa e
cientifica se relacionam ao longo da trajetoria de formacéo profissional de alunos protestantes
do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS). A coleta de dados foi realizada a partir da aplicacdo de questionarios
semiestruturados e a analise baseou-se no mapeamento das concepcdes de natureza dos
discentes investigados e na caracteriza¢do de suas estratégias para articular o conhecimento
cientifico e religioso em sua visdo de mundo. Os resultados obtidos evidenciaram que 0s
discentes protestantes reagiram de diferentes maneiras ao discurso cientifico, encontrando-se
dois grupos bem distintos, um deles apresentando uma recusa total e sistematica deste
discurso, o outro apreendendo-o por meio de uma sintese entre o conhecimento cientifico e
sua visdo de mundo teista.

Licatti e Diniz (2005) identificaram e analisaram concepgdes de professores de
Biologia sobre o ensino de Evolugdo, num contexto de formacéo continuada sobre o tema. Os
instrumentos de coleta de dados foram oriundos de observacdes diretas e registros dos
encontros, entrevistas com os docentes (apos a realizagdo do curso) e apreciacdo dos
planejamentos didatico-pedagdgicos dos professores entrevistados. Os dados mostraram falta
de interesse docente em incorporar a Evolugdo enquanto eixo norteador dos conteldos
curriculares, além disso, ndo se observou motivacao dos profissionais em se abordar a histéria

da vida no planeta em suas aulas.
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Dantas e Araujo (2006), visando fugir dos modelos tradicionais de ensino, elaboraram
um CD-ROM sobre os fdsseis do Sergipe, para auxiliar os professores a transmitir 0s
conteudos paleontolégicos de maneira ludica e interativa aos alunos do Ensino Médio.
Segundo os autores, Sergipe € um Estado rico em fosseis, principalmente marinhos e de
mamiferos gigantes e 0 CD-ROM favorece o seu conhecimento.

Sobral e Siqueira (2007) destacaram que a utilizagdo da multimidia como ferramenta
de auxilio didatico-pedagdgico para o ensino da Paleontologia mostrou-se de grande
importancia. Em seu trabalho, os autores observaram um alto indice de rendimento dos
alunos, visto que, a utilizagdo de recursos de audio e video aumentou o interesse face aos
contetdos, o qual potencializou o aprendizado, pois, muitas vezes uma imagem ou uma
animacao consegue representar melhor uma ideia ou conceito do que uma descricdo textual.

Corréa et al. (2008) realizaram uma breve revisdo histérica do conceito de vida,
enfatizando as discussdes atuais e a possibilidade de uma definicdo abrangente de vida;
analisar através de categorias obtidas a partir da revisdo histérica as concepc¢des de vida
encontradas em alunos e professores da educagdo basica; e tecer consideracdes sobre o papel
de uma discussdo sobre vida no ensino de biologia.

Clary e Wandersee (2009) desenvolveram na Universidade do Mississipi (EUA), um
curso de paleontologia a nivel de graduacdo (online), voltado para a formacdo de professores
de Ciéncias da Terra. Ao todo foram 28 participantes, responsaveis por fotografar e descrever
espéecimes fosseis de dois locais distintos e realizar uma analise paleoambiental da paisagem
em gue os fdsseis foram originalmente depositados. Os docentes também foram convidados a
planejar e aplicar aulas, utilizando os fosseis e o0s sites informais que investigaram durante o
curso. N&o sé os professores desenvolveram uma multiplicidade de atividades inovadoras e
efetivas, mas eles estavam extremamente entusiasmados com a incorporac¢do de aspectos de
locais informais locais dentro de suas salas de aula individuais. A analise dos dados obtidos
permitiu inferir que os estudos dirigidos aplicados em locais de educacdo ndo formal podem
maximizar a aprendizagem, além disso, os sites informais fornecem uma “imagem
panoramica” interdisciplinar do objeto de estudo para estudantes.

Bauermann e Silva (2010) propuseram aulas praticas, no Curso de Ciéncias Biologicas
da ULBRA, visando atender as necessidades da disciplina de Paleontologia, com estudo do
grdo de pdlen do género Sambucus. As autoras concluiram que as aulas teorico-préaticas
desenvolvidas possibilitaram a significativa construgdo do conhecimento dos estudantes
quanto a Palinologia, além de propiciar o contato dos académicos com as aplicagdes diretas
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do conhecimento boténico, podendo reconhecer a importancia desta area de estudo para
pesquisas paleoambientais e relacionadas a biodiversidade.

Almeida e El-Hani (2010) realizam um diagnostico historico-filoséfico da BIO-EVO
do desenvolvimento, procurando situd-la no panorama do pensamento evolutivo
contemporaneo. Os autores identificaram que esta area permaneceu a margem da sintese
evolutiva e foi tratada por muito tempo como uma caixa preta entre o0 genotipo e o fenétipo. A
partir dos anos 1980, foi disponibilizada atencdo ao papel do desenvolvimento nos processos
evolutivos, resultando em um novo campo de investigacdo, a Biologia Evolutiva do
Desenvolvimento (EVO-DEVO), que vem cumprindo relevante papel na construcdo de uma
nova compreensdo da evolugdo das formas organicas e proporciona a ‘“nova sintese
evolutiva”, atualmente em construcao, a qual esta ligado a com um “pluralismo de processos”,
ou seja, com a ideia de que ndo somente a selecdo natural, mas também outros mecanismos
tém protagonismo na evolucdo bioldgica.

Nicolini, Falcdo e Faria (2010) analisaram a representagédo social do tema origem da
vida entre estudantes de um Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma
universidade federal, localizada no Estado do Rio de Janeiro. A partir da coleta de dados
concluiu-se que a representacdo social dos académicos apresentou elementos de culturas
religiosas e cientificas. Além disso, a analise dos elementos cientificos permitiu aos autores
diagnosticar algumas deficiéncias nos conhecimentos expressos por esses sujeitos, as quais
originam-se basicamente de duas fontes: a auséncia de abordagem especifica do tema no
curso de graduacdo da universidade pesquisada e a incipiente abordagem do conteudo dos
livros didaticos do Ensino Médio.

Na mesma perspectiva do trabalho de Nicolini, Falcdo e Faria (2010), Porto e Falcdo
(2010) realizaram uma anélise das representacdes sociais sobre a origem dos seres vivos, de
estudantes do Ensino Médio de uma escola confessional catdlica. Os pesquisadores
concluiram que o grupo investigado tem fortes caracteristicas religiosas, mas com abertura
para o entendimento de questdes cientificas, ou seja, ndo se observou obstaculos a apreensédo
dos contetdos relacionados ao ambito das Ciéncias Naturais. Além disso, Porto e Falcéo
destacaram que nas representacfes sociais dos estudantes, as influéncias familiares mostram-
se mais relevantes do que aquelas provenientes de atividades escolares.

Alves, Moura e Candeiro (2013) desenvolveram uma analise dos conteudos da
Paleontologia presentes em cinco livros didaticos de Geografia. Dos aportes tedricos
avaliados, quatro deles apresentam uma boa abordagem, incluindo descri¢fes detalhadas dos

principais temas pertinentes a Paleontologia. Porém, os autores destacaram que as defini¢des



50

conceituais estavam descritas de forma superficial. Além disso, novas conceituacdes do
conhecimento cientifico raramente sdo incorporadas aos materiais didaticos.

Costa e Waizbort (2013) realizaram um estudo sobre as concepc¢des de alunos do
Ensino Médio, sobre o tema classificacdo bioldgica, especialmente quais termos os estudantes
utilizam ao tentar explicar a origem da diversidade e a sua classificacdo atual. Os autores
concluiram que explicac@es tipoldgicas sdo as mais frequentes nas falas dos discentes, porém
um discurso filogenético parece surgir em determinados momentos, o que abre a possibilidade
de exploracdo pedagdgica por parte dos docentes.

Seguindo a &rea de ensino de Evolucdo, Rodrigues e Chaves (2013) investigaram 0s
processos de subjetivacdo de uma professora de Biologia na interse¢éo de discursos cientifico
e religioso sobre criacionismo e evolucionismo. O material empirico analisado consiste em
excertos memorialisticos da trajetéria de vida da docente e, também, materiais utilizados no
meio eclesiastico, tais como a Biblia Sagrada e licGes biblicas. A questdo que orientou a
investigagdo é: como o confronto entre discursos religiosos e cientificos acerca do
criacionismo e do evolucionismo fabricaram a professora de Biologia? Como ferramentas
analiticas foram exploradas as teorizacbes de Michel Foucault acerca dos processos de
subjetivacdo. Dos excertos memorialisticos foram recortadas situagdes vividas em trés
dispositivos: Familia, Igreja e Escola. Os resultados indicam que tais discursos reverberam na
pratica docente como impulsos ora de obediéncia, ora de resisténcia as morais estabelecidas
no campo da ciéncia e da religido.

Sa et al. (2013) promoveram uma analise para identificar a metafora que relaciona as
concepcdes de evolucdo e de progresso nas obras “A origem das espécies”, de Charles
Darwin, e no livro “Early man”, de Francis Clark Howell. Os autores constataram que na obra
“A origem das espécies” ndo ha associacdo entre as concepgdes de evolugdo e de progresso.
Ja no livro “Early man”, ha especificidade para a divulgacao cientifica, onde sdo exploradas
as expressdbes como march e road, as quais podem indicar direcionamento do processo
evolutivo. Além disso, Howell aplica expressdes como melhor, ganhos evolutivos,
refinamento evolutivo, as quais podem denotar a compreensdo da evolucdo biolégica como
um processo que visa a melhoria ou progresso. Os resultados obtidos nos estudos de S et al.
(2013) confirmam a presenca de elementos que revelam a metafora evolucéo é progresso em
textos destinados a divulgacao das teorias evolutivas.

Teixeira (2013) buscou compreender como professores observam a tensdo entre
criacionismo e evolucéo e como esses obstaculos refletem na pratica docente. Para tanto, o

autor realizou entrevistas com dez professores e analisou o contetido de suas falas a partir das
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reflexdes de Bobbio. Os resultados evidenciaram que os professores ndo veem ciéncia e
religido como conflitantes, porém ndo tém uma visdo homogénea e clara sobre o tema. Dessa
forma, Teixeira (2013) conclui que € necessario aprofundar o didlogo entre religido e ciéncia,
especialmente no ensino de Biologia, tendo em mente as diferencas epistemoldgicas e
historicas entre essas duas construcdes sociais e 0 respeito as crencas religiosas de estudantes
e docentes.

Santos e El-Hani (2013) desenvolveram uma analise de contelido comparativa, de trés
livros didaticos de Biologia Evolutiva e trés livros didaticos de Zoologia de Vertebrados. O
objetivo dos autores foi 0 de investigar a abordagem e recontextualizacdo de temas referentes
a Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (EVO-DEVO) e ao pluralismo de processos. Os
dados obtidos indicam que, nos livros de ambas as disciplinas, a recontextualizacdo das
tematicas vinculadas ao pluralismo de processos ainda esta em fase inicial, ainda que num
estagio mais avancado nos livros de Biologia Evolutiva. Quanto aos contetdos de EVO-
DEVO, a recontextualizacdo apresentou-se de modo mais extensivo, particularmente nos
livros de Zoologia de Vertebrados. Os resultados evidenciam notorias diferencas na
construcdo do discurso pedagdgico, relacionadas com a estrutura dos saberes cientificos e 0s
alvos da pesquisa nestes dois componentes curriculares.

Bergqvist e Prestes (2014) apresentaram a proposta de um kit para aulas praticas de
Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental. O material didatico consiste em réplicas de
organismos fosseis brasileiros e de uma cartilha com as informaces necessarias para o
desenvolvimento das atividades praticas. Para elaboracdo da atividade ladica foram
reproduzidas réplicas de fosseis procedentes da Bacia de Itaborai, no estado do Rio de
Janeiro, de idade Paleocénica, e um bloco de rochas da Formacédo Pirabas, nos Estados do
Maranhdo, Piaui e Para, de idade Miocénica. As autoras consideraram que esta proposta de
recurso material representa uma alternativa de diversificar as aces de divulgacao cientifica
no ambiente escolar e desmistificar o uso de fosseis de dinossauro como recurso unico no
ensino e exposi¢do dos conhecimentos paleontoldgicos.

Coutinho e Bartholomei-Santos (2014) avaliaram se seis livros didaticos de Biologia,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didéatico, disponiveis na biblioteca de uma
escola publica de Santa Maria/RS contribuem para a inser¢do de uma abordagem evolutiva no
ensino da biodiversidade, apresentando potencial para auxiliar no desenvolvimento do
pensamento filogenético. A pesquisa verificou que todos os exemplares bibliograficos
apresentaram a sistematica filogenética como mecanismo de classificacdo dos seres vivos, de

forma a estimular nos estudantes o pensamento nao linear do surgimento das espécies. Os
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autores supracitados concluiram que os livros didaticos avaliados podem ser um facilitador
dos processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias, numa perspectiva evolutiva.

Vieira e Falcdo (2014) investigaram a representacdo da teoria evolutiva de uma
docente de um colégio religioso, cujo projeto pedagdgico associava explicacfes biblicas aos
contetdos cientificos das disciplinas regulares. Para isso, foram investigados seus
pensamentos, visdes e atitudes frente & teoria evolutiva em sala de aula, em entrevista e visita
a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Os dados evidenciaram que, nos espacos
escolares, a docente mostrava restricdes as explicacdes cientificas no confronto com crencas
religiosas e, no ambiente universitario, revelava adesdo a abordagem cientifica. Vieira e
Falcdo (2014) consideraram que a professora, em sua pratica docente, era limitada pelo
vinculo institucional e pelo compromisso com o projeto escolar religioso. J& no ambito
universitario, ela encontrava liberdade para expressar seu apresso pela ciéncia. Considerou-se
que a necessidade da laicidade no Ensino de Ciéncias necessita de reflexdes nos meios
educacionais para que 0 acesso correto aos conteddos cientificos seja garantido a todos os
estudantes.

Teixeira e Andrade (2014) realizaram um estudo com o objetivo de entender como
professores de Biologia que professam a fé cristd, lidam com a tensdo entre o criacionismo e a
evolucdo, constataram que ha uma crise identitaria entre ser bidlogo e praticante de uma fé
religiosa criacionista. Além disso, alguns professores salientaram que ndo abordam o0s
contetdos de evolucéo biologica devido a grande resisténcia dos discentes.

Staub, Strieder e Meglhioratti (2015) realizaram entrevistas com nove docentes
atuantes em um curso de formacéo de professores em Ciéncias Bioldgicas, com o objetivo de
investigar se os professores abordam o conceito de Evolugdo Bioldgica em suas aulas e de
gue maneira esses docentes gerenciam as questdes que tangenciam a Ciéncia e a Religido. A
avaliacdo dos dados indicou os seguintes aspectos: o conceito de Evolucdo Bioldgica é
abordado pela maioria dos docentes em suas aulas; os educadores identificaram a existéncia
de conflitos nos alunos ao abordar a tematica evolugéo, devido as crencgas pessoais. Contudo,
Staub, Strieder e Meglhioratti (2015) também observaram que 0s docentes gerenciam
satisfatoriamente as questfes que tangenciam a Ciéncia e a Religido, ou seja, a maioria
estabelece uma relagédo de independéncia ao abordar esses diferentes dominios.

Badzinski e Hermel (2015) apreciaram seis livros didaticos de Biologia do Ensino
Médio, analisando a abordagem dos contetdos referentes & genética e a evolugdo, tendo como
base os tdpicos norteadores dos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+)

de Biologia. As autoras supracitadas concluiram que os livros avaliados ndo contemplavam
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todos os contetdos e apresentaram diferentes abordagens para teméticas em comum. Também
foram analisadas 1.323 imagens, categorizadas segundo: iconografia; funcionalidade; relacédo
com o texto; etiquetas verbais e contetdo cientifico. A maioria das ilustracdes foi classificada
como fotografia, com funcionalidade informativa e cientificamente correta. Tal fato
demonstra que os autores dos livros padronizam a escolha das imagens, priorizando alguns
tipos em detrimento de outros. Deveria ser explorado o uso de imagens reflexivas, que
permitem aos alunos pensar sobre o contetdo.

Bermudez (2015) desenvolveu sua pesquisa na Universidade Nacional de Coérdoba
(Argentina), com objetivo de analisar os acontecimentos mais relevantes da historia da
Biologia, enfatizando o papel assumido pela Teoria de evolugdo de Lamarck e Darwin. O
autor constatou que tanto Lamarck como Darwin contribuiram com aportes tedricos
significativos, de modo a oferecer uma visdo da vida em transformacdo permanente. No
entanto, no ambito educativo, existem na atualidade dificuldades para a aprendizagem e o
aprendizado da evolugdo, entre elas destacam-se: presenca de varias concepgdes alternativas
nos estudantes e a superficialidade dos manuais escolares (livros didaticos).

Araujo e Rosa (2015) buscaram uma aproximacdo entre as abordagens do contetido de
evolucdo bioldgica nos livros de Biologia integrantes do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) para o Ensino Médio no Brasil (2012), e os estudos empiricos que
identificam obstaculos a compreensdo do pensamento evolutivo em estudantes. Parte-se de
uma analise documental dos livros didaticos, verificando a forma como os conceitos de
selecdo natural, variacdo populacional e adaptacdo sdo abordados. O referido estudo
apresentou sugestdes de como esses materiais didaticos podem cooperar para que 0S
estudantes superem dificuldades na compreensdo sobre eventos e processos evolutivos, em
consonancia com 0s pressupostos epistemologicos e as praticas de construgdo do
conhecimento préprias da BIO-EVO.

Na perspectiva do estudo de Aradjo e Rosa (2015), Santos et al. (2015) avaliaram a
organizacdo dos contetdos de Paleontologia em duas colecdes de livros didaticos do PNLD
do Ensino Médio, a analise objetivou verificar se 0s materiais pedagdgicos estavam
correspondentes a proposta do curriculo escolar e, também, se os contetdos ali expressos
facilitavam o desenvolvimento das competéncias e habilidades propostas no documento
curricular. Assim, a avaliacdo das duas colecfes indicou que a organizacdo dos livros é
bastante discrepante nas duas colecGes e daquela proposta pelo Curriculo, de modo que 0s
aportes apresentam contetdos incompletos. Além disso, uma das cole¢fes apreciadas

favoreceu mais o desenvolvimento de competéncias criticas e habilidades interpretativas do
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que a outra. Os autores concluiram que essas inconsisténcias dificultam o desenvolvimento
das atividades necessarias para a aquisi¢cdo das habilidades propostas no curriculo, com o
propdsito de uma aprendizagem mais significativa.

De acordo com Nobre e Farias (2015) um dos obstaculos enfrentados pelos
professores atualmente é a escassez de recursos didaticos apropriados ao ensino de BIO-EVO,
0 que dificulta os processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias Naturais, pois muitas
vezes 0 professor conta apenas com o livro didatico, onde a origem e a evolugdo dos seres
vivos costumam ser apresentadas em poucas paginas, tendo o docente que buscar
metodologias alternativas que atraiam o0s estudantes, tornando-os mais inquisitivos e
participativos.

Henriques e Dorvillé (2015) investigaram a presenca, constancia, tipos de contetdos e
niveis de complexidade apresentados por questdes e assertivas relacionadas ao tema BIO-
EVO em provas do ENEM aplicadas entre os anos de 1998 e 2014. Foram identificadas 32
questBes referentes a tematica evolutiva, dentro do periodo analisado. Sua analise revelou
mudancas na incidéncia e enfoque dessas questbes a partir de 2009, ano em que o0 ENEM
passou a servir como ferramenta de selecdo para o ingresso na maioria das universidades
federais brasileiras. Em relacdo aos niveis de complexidade, percebeu-se que de maneira geral
foram cobrados processos cognitivos menos complexos, envolvendo, sobretudo, memorizagéo
e reconhecimento. Além disso, 0s autores realizaram uma comparacdo entre os resultados
obtidos e aqueles encontrados para vestibulares tradicionais no Brasil, como Fundacéo
Universitaria para o Vestibular (FUVEST) e Universidade Estadual do Rio de Janeiro
(UERJ), o que nos permitiu perceber o carater mais inclusivo do ENEM ao exigir dos
candidatos conhecimentos sobre Evolucéo.

Bidinoto e Tommasiello (2016) realizaram um diagndstico das ideias e percepcdes de
futuros professores sobre a Teoria da Evolucdo Bioldgica de Darwin. Foram entrevistados 28
académicos de um curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, o instrumento de coleta de
dados buscou identificar os saberes a respeito do assunto. Os dados apontam que
entrevistados apresentam dificuldades no entendimento da evolugéo bioldgica e dos processos
evolutivos ligados a ela. Contudo, os autores também constataram que s6 alguns alunos se
reportaram as duas teses de Darwin (ancestral comum e selecdo natural) ao mesmo tempo.
Contudo, para cerca de 50% dos participantes do estudo a Teoria Evolucionista é
parcialmente (ou ndo) comprovada, deste grupo ha os académicos que ndo a consideram uma
teoria cientifica.

De forma geral, as pesquisas visitadas sobre o ensino de evolucdo bioldgica
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evidenciam que os escritos de Darwin ainda enfrentam o ceticismo de alguns grupos
fundamentalistas, que além de ndo a aceitarem, ainda visam contesta-la, seja pela simples
negacdo ou pela elaboracdo de teorias pseudocientificas. Além disso, ficou evidente nas
investigacOes que ha limitagcdes no ensino de evolucdo, impostas principalmente pela falta de

clareza nas concepgdes docentes e dos estudantes, & nivel da Educacdo Basica e superior.

3.3 FUNDAMENTOS DA TEORIA DA COMPLEXIDADE

A palavra “complexo” ou “complexidade”, ¢ comumente associada a algo complicado
ou obscuro, exigindo uma Optica agucada para vislumbrar possibilidades. Trata-se de um
termo pujante de significados e, portanto, ambiguo, que vem se afirmando nas ultimas
décadas, sobretudo no que diz respeito a substituicdo do modo de pensar exclusivamente
linear/cartesiano, por um pensamento comprometido com a integracdo dos diferentes modos
de pensar. As obras de Edgar Morin e Antoni Zabala destacam-se na area de estudos em torno
da Complexidade e o do pensamento globalizador. Entretanto, vale destacar que Morin foi um
dos precursores na discussdo sobre Complexidade e Pensamento Complexo no ambito
académico, e muitas das pesquisas existentes na area emergiram a partir de reflexfes sobre as
suas obras.

A base da epistemologia da complexidade advém de trés teorias que surgiram na
década de 1940: teoria da informacdo, cibernética e teoria dos sistemas, cujos impactos e
aplicacBes, no entanto, s6 se manifestariam mais tarde, a partir da década de 1960
(PETRAGLIA, 2013, p. 19).

Sobre as teorias que deram origem a epistemologia da complexidade, Petraglia (2013,
p. 19-20) argumenta que:

A teoria da informag&o se ocupa essencialmente de analisar problemas relativos a
transmissdo de sinais no processo comunicacional. A cibernética é a ciéncia que
estuda as comunicacBes e o sistema de controle dos organismos vivos e maquinas
em geral. [...] E, a teoria dos sistemas afirma que “o todo é mais que a soma das
partes”, indicando a existéncia de qualidades emergentes que surgem da organizacao
do todo e que podem retroagir sobre as partes; mas “o todo é também menos que a
soma das partes”, pois as partes tém qualidades que sdo inibidas pela organizacéo
global. No conceito de sistema, como compreendido por Morin, esta presente a ideia
de rede relacional: os objetos d&o lugar aos sistemas e as unidades simples dao lugar
as unidades complexas, levando em consideragdo fendmenos como tempo e espaco.

Morin (2006, p. 13) “enfatiza que [...] a um primeiro olhar, a complexidade é um
tecido (complexus: o que é tecido junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente
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associadas: ela coloca o paradoxo do uno e do multiplo”. Ainda de acordo com Morin (2006,
p. 14) “[...] a dificuldade do Pensamento Complexo é que ele deve enfrentar o emaranhado (o
jogo infinito das inter-retroacfes, a solidariedade dos fendmenos entre eles, a bruma, a
incerteza, a contradicédo)”.

O Pensamento Complexo (PC), na visdo de Morin (2006), é um tipo de pensamento
que ndo separa, mas que une e integra os diferentes modos de pensar, opondo-se a qualquer
reducionismo ou fragmentacdo do saber. Para o autor, o Pensamento Complexo é uma

alternativa para a superacdo dos problemas gerados pela compartimentagdo dos saberes.

[...] a complexidade do pensamento leva-nos ao paradoxo do uno e do multiplo e a
convivéncia com ambivaléncia. Cabe ao ser humano, por meio do conhecimento,
interpretar 0s aspectos ambiguos da realidade, sem desconsiderar sua
multidimensionalidade e de qualquer outra unidade complexa. (PETRAGLIA, 2013,
p. 20)

De acordo com Morin (2006, p. 65), € exequivel resgatar os conceitos de autonomia e
de sujeito, para banir a ideia da “visdo tradicional da ciéncia, onde tudo é determinismo, ndo
ha sujeito, ndo hé consciéncia, ndo hd autonomia”. Essa postura proativa, possibilita a
aprendizagem significativa, onde ndo had espaco para atividades que privilegiem a
memorizacgdo ou reproducédo, sem sentido e/ou contexto.

Nesse sentido, Petraglia (2013, p. 18) propde uma definicdo da proposta

epistemoldgica do PC:

[...] Trata-se de um pensamento que integra diferentes modos de pensar, opondo-se a
qualquer mecanismo disjuntivo. Esse pensamento considera as influéncias internas e
externas, e ainda enfrenta a incerteza e a contradi¢do, sem deixar de viver com a
solidariedade dos fendmenos. Enfatiza o problema e ndo a questdo que tem uma
solugdo linear. Como o ser humano é complexo, o pensamento também assim se
apresenta.

Martinazzo, Martins e Silva (2018, p. 155) comentam que “a principal critica de
Morin ao atual sistema de ensino € que ele tem promovido a fragmentacéo do saber por meio
de componentes disciplinares que tratam o conhecimento de forma descontextualizada”.
Ainda de acordo com os autores supracitados, Morin entende que as distintas areas de
conhecimento devem fomentar a producéo e a renovacao dos saberes mobilizados, através do
exercicio do Pensamento Complexo e contextualizado (MARTINAZZO; MARTINS; SILVA,
2018).

Ainda de acordo com Morin (2006), a complexidade esta latente na integracdo e

desintegracdo do universo, pois a multidisciplinaridade faz parte da construcao/
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desconstrucdo, organizacdo/desorganizacao, viver/morrer do universo, sendo muito carente a
vida disciplinar ou unidisciplinar, onde a fragmentagéo e ordenacgdo imperam. Ainda segundo
o referido autor, hd a necessidade uma tomada de consciéncia radical, que privilegie o
entendimento do Pensamento Complexo e a destruicdo da inteligéncia cega®, e que atualmente
estagnam e ndo possibilitam que areas como a Fisica, Biologia e Ciéncias Sociais possam
dialogar, comutar informacdes e oportunizar o progresso do conhecimento profundo. Neste
sentido, Petraglia (2013, p. 23) afirma:

A complexidade surgiu para questionar a fragmentacdo e o esfacelamento do
conhecimento, em que o pensamento linear, sobretudo do século XIX, colocava o
desenvolvimento da especializagdo como a supremacia da ciéncia, contrapondo-se
ao saber generalista e global. A complexidade parte da nocdo relacional de parte e
todo, incorpora a solidariedade e, coloca, lado a lado, no mesmo patamar
hierarquico razdo e subjetividade.

O sujeito, na perspectiva da complexidade, € aquele capaz de se auto-organizar e de
estabelecer relagBes com o outro, transformando-se continuamente. E nessa relagdo de
alteridade que ele encontra a autotranscendéncia, [...] modificando 0 seu meio.
(PETRAGLIA, 2013, p. 26). Nesse sentido, Morin (2015, p. 83) menciona que “[..] o
Pensamento Complexo ndo resolve por si s6 0s problemas, mas se constitui numa ajuda a
estratégia que pode resolvé-los”.

Morin, Almeida e Carvalho (2013, p. 63) ao citarem os desafios da complexidade,

mencionam a historia da Terra e da origem da vida como exemplos, segundo os autores:

a vida originou-se de moléculas ou de macromoléculas que, separadamente, ndo tem
nenhuma das propriedades da vida [...]. As propriedades vivas ndo existem ao nivel
isolado das moléculas, pois s6 emergem gragas a uma auto-organizacdo complexa.

Zabala (2002) discute a necessidade de superarmos o modelo de pensamento linear e
cartesiano vigente na escola e na sociedade e apresenta o enfoque globalizador e 0 uso de
métodos globalizados como instrumentos para tornar a pratica educativa eficaz em dotar os
estudantes de estratégias e atitudes que lhes permitam enfrentar problemas e encontrar

solugdes para eles.

! Entende-se como inteligéncia cega um conhecimento sem consciéncia de si mesmo e incapaz de gerar uma
visao global (MORIN, 2006).
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3.3.1 Pensamento Complexo e as implicacgdes no ensino

Zabala (2002) e Morin (2006) apontam a transdisciplinaridade, como um caminho
para romper com a estrutura parcializada do ensino. Para Morin (2006), ndo basta apenas
ensinar apresentando conteudos de maneira desconexa, é necessario tornar significativos os
conceitos e promover o Pensamento Complexo, contextualizando os saberes e desenvolvendo
uma visdo critica nos estudantes. Nesse sentido, Krasilchik e Marandino (2004) afirmam que,
a partir da década de 1960, o ensino de Biologia passou a dar énfase a analise dos fendbmenos
comuns a todos os seres Vvivos, acarretando a inclusdo de novos assuntos no curriculo, com
privilégio aqueles que dessem uma visdo mais integradora do fenémeno vida, tais como
ecologia, genética de populacdes e evolucao.

Zabala (2002) destaca a necessidade de uma atuacdo pedagoOgica que tenha um
enfoque globalizador, onde o objeto de estudo na escola deve ser a realidade, e 0s processos
de ensino devem favorecer a0 maximo o estabelecimento do maior nimero possivel de
relacBes entre os diferentes conteddos aprendidos. Pode-se apresentar como exemplo
contemporaneo da evolucdo o HIV (RIDLEY, 2006), pois esta epidemia pode demonstrar
como uma determinada caracteristica genética oferece vantagem evolutiva em um
determinado ambiente.

Na visdo de Zabala (2002) e Morin (2006), a pratica pedagdgica no ensino para a
Complexidade, implica em desenvolver nos estudantes a capacidade de desconstruir e
reconstruir a realidade. Assim, as modernas técnicas de analise bioguimica tém revelado as
homologias existentes em nivel molecular, onde proteinas diversas sdo formadas pelos
mesmos amino&cidos basicos.

Morin (2006) defende que a visdo complexa possibilita o repensar a educagéo e a
realidade social contemporanea. Morin, Almeida e Carvalho (2013, p. 70) destacam que “a
missao primordial do ensino supde muito mais aprender a unir do que aprender a separar, 0
que alias, vem sendo feito até o presente. Simultaneamente é preciso aprender a
problematizar”. Neste sentido, Zabala (2002, p. 37) afirma que “a proposta de um ensino
vinculado ao conhecimento da realidade em nenhum caso deve ser entendida como
“utilitarista”, sendo interpretada como o ensino restrito a aplicabilidade imediata das
aprendizagens que se realizam”. O autor referido complementa, dizendo que “a desvinculagao
entre teoria e pratica ndo tem nenhum sentido no campo do saber, menos sentido ainda tem no
ensino, no qual a “utilidade” do que se ensina deve ser inquestionavel” (ZABALA, 2002, p.

37).
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Dessa forma, promover o PC no ensino da BIO-EVO pode possibilitar o confronto dos
estudantes com situagfes que os estimulem a analisar os problemas em sua origem,
conduzindo-os a compreensdo de suas causas, a uma mudanca de mentalidade, uma
apropriacdo dos saberes e a transformacdo em atitudes para construir uma postura que passe a
orientar para a sustentabilidade (MORIN, 2006). Nesta Optica, Zabala (2002, p. 59) afirma
que “formar para o desenvolvimento humano comprometido com a melhoria da sociedade
implica uma educagao para a complexidade”.

A perspectiva do Pensamento Complexo pode contribuir consideravelmente no
entendimento das questdes que emergem da sistematica filogenética, assim podendo ampliar
e/ou qualificar o ensino de BIO-EVO. Nesse sentido, Coutinho e Bartholomei-Santos (2014)
sugerem que a abordagem historica se faz necessaria no ensino de zoologia e evolugéo
bioldgica, ou seja, a sistematica filogenética pode favorecer nesse sentido, pois através das
relagBes biologicas e ecoldgicas é possivel observar e inferir sobre a dindmica dos seres vivos,
agucando consequentemente o olhar sistémico, onde 0s processos evolutivos culminam na

atual biodiversidade existente.

3.3.2 Transdisciplinaridade: perspectiva de religacéo dos saberes

A interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdo amplamente comentadas no meio
educacional, desta forma, inicialmente hd a necessidade de diferenciacdo destes termos.
Segundo Petraglia (2013), a acdo interdisciplinar consiste no compartilhamento de saberes
entre dois ou mais componentes disciplinares. Essa interacdo pode ir da simples comunicacéo
de ideias a integracdo mutua dos conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da
metodologia, dos procedimentos, dos dados da organizagdo referentes ao ensino e a pesquisa”
(PETRAGLIA, 2013, p. 85). Ja a acdo transdisciplinar € resultado de uma axiomatica comum

a um conjunto de disciplinas. Ainda segundo a autora mencionada anteriormente,

Se a interdisciplinaridade tem o compromisso com a totalidade, sendo o ponto de
chegada do conhecimento €, invariavelmente, o todo, a transdisciplinaridade [...]
religa os saberes, atribuindo a mesma importancia do todo a parte, ndo importando
qual seja o ponto de partida ou o de chegada. (PETRAGLIA, 2013, p. 87)

Zabala (2002) define a transdisciplinaridade como a unificagdo das disciplinas
curriculares. Menciona também que as relagdes entre os componentes curriculares ocorrem

por intermédio de uma execucdo axiomatica comum. A transdisciplinaridade € o estado
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maximo, mais estreito de relagBes entre as disciplinas, de modo que chega a ser uma
integracdo global dentro de um sistema totalizador, esse sistema auxilia a unidade
interpretativa, com a intencdo de constituir uma ciéncia que explique a realidade sem
fragmentacdes. Essa perspectiva ainda se trata mais de um desejo educacional do que de uma
realidade (ZABALA, 2002).

De acordo com Morin, Almeida e Carvalho (2013, p. 52), a transdisciplinaridade

apresenta caracteristicas peculiares,

A transdisciplinaridade se caracteriza geralmente por esquemas cognitivos que
atravessam as disciplinas e por vezes com uma tal viruléncia que as coloca em
transe. Em resumo, so as redes complexas de inter, poli e transdisciplinaridade que
operaram e desempenharam um papel fecundo na histdria das ciéncias.

Diante da fragmentacdo e linearidade da ciéncia, é necessaria uma reforma
educacional que, implica na substituicdo de um pensamento disjuntivo e redutor por um
Pensamento Complexo, transdisciplinar (PETRAGLIA, 2013). Almeida e Carvalho (2013, p.

53) corroboram com estas ideias e salientam que:

A historia da ciéncia € marcada por grandes unificagfes transdisciplinares [...] com
os nomes de Newton, Maxwell, Einstein, pelo esplendor de filosofias subjacentes
(empirismo, positivismo, pragmatismo) ou por imperialismos tedéricos (marxismo,
freudismo).

Naturalmente, a ciéncia é desassociada da Filosofia e para conseguir articular o
Pensamento Complexo é fundamental religar todos os elementos de uma ciéncia fragmentada
(MORIN, 1999).

Leff (2010), por sua vez, aponta que a transdisciplinaridade pode ser definida como
um processo de troca de saberes entre diversos campos e ramos do conhecimento cientifico,
nos quais uns transferem métodos, conceitos, termos e inclusive corpos tedricos inteiros para
outros, os quais sdo incorporados e assimilados pelo componente curricular importador,
induzindo assim um processo de avango/retrocesso do conhecimento, caracteristico do

desenvolvimento das ciéncias. Segundo Petraglia (2013, p. 108),

A transdisciplinaridade € a pratica do que une o multiplo e o diverso no processo de
construcdo de conhecimento e incorpora a problematizagdo, com vistas a
solidariedade e a comunicacéo de ideias. O prefixo TRANS diz respeito ao que esta,
ao mesmo tempo, entre — através — além de qualquer disciplina.
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Carvalho (2006, p. 121) enfatiza que a transdisciplinaridade “radicaliza a ideia de
reacomodacéo da unificacdo dos conhecimentos disciplinares, com relativo desaparecimento
de cada disciplina. [...] seria fusionado em um amplo corpo de conhecimentos universais”.

De acordo com Morin, Almeida e Carvalho (2013) a articulacdo de saberes constitui
uma tarefa vital e fundamental, porque se funda na perspectiva de regenerar a cultura pela
religacdo de duas culturas separadas, a da ciéncia e das humanidades. Ainda, segundo o0s
autores supracitados, “esta religacdo nos permite contextualizar corretamente, assim como
refletir e tentar integrar nosso saber na vida [...]” (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2013,
p. 73). Nesse contexto, Martinazzo, Martins e Silva (2018, p. 154) compreendem que:

A religacdo dos saberes é um dos propositos centrais do pensamento pedagdgico de
Morin [...] religar saberes confere sentido as informagfes e aprendizagem que
enfocam o real de forma fragmentada e parcelar. No enfoque do Pensamento
Complexo emerge uma perspectiva de racionalidade que agrega razdo e
sensibilidade e que projeta uma educacdo para viver uma civilizagdo planetaria, com
base em uma acdo dialdgica com diversas &reas do conhecimento.

As acoes e articulagBes nos processos educativos de religar e problematizar os temas
caminham juntas. Ainda segundo Morin, Almeida e Carvalho (2013) uma boa sugestdo aos
professores é tentar religar as questdes a partir do ser humano, “mostrando-o em seus aspectos
bioldgicos, psicoldgicos e sociais. Desse modo poderia chegar as disciplinas mantendo nelas a
relagdo humana” (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2013, p. 71).

A religacdo implica em uma reaprendizagem que, por sua vez, possibilita a acdo de
trés principios: o circuito recursivo ou autoprodutivo que rompe com a casualidade linear; a
dialégica é o segundo e o hologromatico € o terceiro principio (MORIN; ALMEIDA,
CARVALHO, 2013).

Almeida (2009) exemplifica a acdo de religacdo dos saberes a partir de um estudo
diagnostico das condicBGes ecoldgicas, econémicas e técnicas da atividade profissional
pesqueira, que contou com pesquisadores das areas de Biologia, Histdria e Antropologia. O
desafio deste trabalho foi de proporcionar o dialogo entre os saberes cientificos e 0s
conhecimentos culturais (tradi¢do). Este estudo procura aproximar olhares diferentes sobre o0s
fenbmenos do mundo (ALMEIDA, 2009).

Petraglia (2013, p. 108) comenta que “[...] se had uma finalidade para a Educagdo ¢ a
de nos tornar mais livres e felizes! Dai a importancia da transdisciplinaridade e do

Pensamento Complexo [...] inclui ciéncia, técnica, arte, prosa e poesia”.
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3.4 FORMACAO DE PROFESSORES: A MOBILIZACAO DOS SABERES

Vaérios estudos tém evidenciado que os professores ndo estdo recebendo preparo
suficiente no momento da formacéo inicial docente, estas lacunas dificultam o enfrentamento
da realidade das escolas publicas e das demandas hoje existentes, ndo conseguindo assumir as
novas atribuicdes que passam a ser cobradas pelos professores (LEITE; GHEDIN;
ALMEIDA, 2008). Nesta perspectiva, Alarcdo (2011) comenta que para 0s professores nao se
sentirem ultrapassados, precisam urgentemente de se recontextualizarem na sua identidade e
responsabilidade profissionais.

Os formadores e os responsaveis pela formacdo dos professores devem trabalhar em
dois planos (PERRENOUD, 2002, p. 30-31):

De forma conjunta, na escala de um projeto de estabelecimento, para construir
uma visdo comum e sintética da formacdo dos professores, de seus objetivos e
procedimentos;

- Em grupos de trabalho mais restritos para desenvolver dispositivos especificos
coerentes com o plano conjunto.

Na contemporaneidade, as principais caréncias encontram-se no primeiro registro.
Segundo Perrenoud (2002, p. 30-31), “os formadores trabalham, refletem, formam-se,
inovam, mas com frequéncia cada um continua no seu canto”.

O parecer CNE CP028/2001, homologado pelo conselho pleno federal, caracteriza a
Pratica como Componente Curricular (PCC) nos cursos de graduacao (licenciaturas), ainda
sugere que ela deve ser planejada na elaboracdo do projeto pedagdgico do curso. Estas
atividades devem oportunizar a viséo interdisciplinar no contexto escolar, a relagdo teoria e
pratica, o saber e o fazer, o conhecimento sobre gestdo educacional, administracéo e resolucéao
de problemas no ambiente da educagdo-formal (BRASIL, 2001).

Leite, Ghedin e Almeida (2008) comentam que se faz necessario possibilitar ao futuro
professor, a construcdo de uma identidade profissional com os saberes docentes necessarios as
exigéncias da populacdo envolvida e as demandas da sociedade contemporinea. E preciso
investir numa formagdo que vincule teoria e pratica desde o inicio do curso, a partir da
pesquisa e de uma efetiva inser¢do no interior da escola (LEITE; GHEDIN; ALMEIDA,
2008, p. 49).

Dessa maneira, € preciso compreender que nossas concepcOes e nossas praticas
pedagdgicas podem se modificar na medida em que vamos estudando, buscando novas

formac0es, participando de discussdes. E é assim que vamos nos constituindo professores, no
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dia a dia da sala de aula, através da experiéncia e da formacao continua. A esse olhar Pimenta
(2000, p. 8, grifo da autora), fala sobre as experiéncias pessoais e docentes.

Assim, da experiéncia acumulada em sua vida, refletida, submetida a analises, a
confrontos com as teorias e as praticas, proprias e as de outrem, a avaliagdo de seus
resultados, é que o professor vai construindo seu jeito de ser professor.

Colaborando com o assunto, Valduga e Menezes (2007, p. 49), destacam que na
formacdo docente, os professores precisam também se colocar na posi¢ao de aprendente: “[...]
desse modo, o professor constitui-se como ensinante e aprendente simultaneamente, ou seja, €
importante que se perceba aprendendo no mesmo instante que ensina”. Os saberes
profissionais dos professores parecem ser, portanto, plurais, compdsitos, heterogéneos, pois
trazem & tona, no préprio exercicio do trabalho, conhecimentos e manifestagcbes do saber-
fazer e do saber-ser bastante diversificados e provenientes de fontes variadas, as quais
podemos supor também que sejam de natureza diferente (TARDIF, 2012, p. 61).

Os saberes voltados para a pratica educativa, num processo dialético, desenvolvem e
comegcam a compor as acOes pedagdgicas, redimensionando-as para dar sentido e
continuidade ao processo de ensino e aprendizagem. Estudos evidenciam que para pensar o
ensino como atividade profissional, ndo suficiente o dominio de contetdo, pois fazem-se
necessarios outros saberes, entre eles, o chamado “conhecimento pedagdgico do conteudo”,
ou seja, a ciéncia de como um conteudo se faz compreensivel pelos discentes (RAMALHO;
NUNES; CRUSOE, 2014).

Os saberes docentes sdo temporais, pois sdo aplicados e se desenvolvem no decorrer
de uma carreira, isto é, ao longo de um processo temporal de vida profissional de longa
duracdo, no qual estdo presentes distintas dimensdes identitarias e de socializacdo
profissional, além de fases e mudancas (TARDIF, 2012).

Tardif (2012) atribui a nocdo de “saber” um sentido amplo que engloba os
conhecimentos, as competéncias, as habilidades (ou aptiddes) e as atitudes dos professores, ou
seja, 0 chamado de saber-fazer e de saber-ser. Ainda sobre os saberes mobilizados dos

professores, Tardif (2012, p. 11, grifo do autor) afirma que:

O saber ndo é uma coisa que flutua no espaco: o saber dos professores é o saber
deles e esta relacionado com a pessoa e a identidade deles, com sua experiéncia de
vida e com a sua histéria profissional, com as suas relacdes com os alunos em sala
de aula e com os outros atores escolares na escola, etc. Por isso, é necessario estuda-
lo relacionando-o com esses elementos constitutivos do trabalho docente.
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Ainda referente aos saberes docentes, Perrenoud et al. (2002) enfatizam que néo
defendem uma visdo estreitamente utilitarista dos saberes teodricos, ao contrério, nédo
corroboram com a visao de acumulacdo de contetdos, principalmente nos planos de formacao
do magistério. Os autores mencionados ainda destacam que varios programas de formacéo
inicial de professores limitam-se a elaborar um vinculo entre os saberes universitarios e as
diretrizes escolares, o que ndo é inutil, porém ocupa expressivo espaco na grade curricular da
graduacdo, em detrimento de saberes pedagogicos, didaticos e socioldgicos, 0s quais sdo mais
préximos da pratica.

Nesta mesma linha de raciocinio, Tardif (2012, p. 61) destaca a abrangéncia dos

saberes docentes:

Os saberes que servem de base para o ensino, tais como séo vistos pelos professores,
ndo se limitam a conteddos bem circunscritos que dependem de um conhecimento
especializado. Eles abrangem uma grande diversidade de objetos, de questbes, de
problemas que estdo todos relacionados com seu trabalho. Além disso, ndo
correspondem, ou pelo menos muito pouco, aos conhecimentos tedricos obtidos na
universidade e produzidos pela pesquisa na area da Educacéo: para os professores de
profissdo, a experiéncia de trabalho parece ser a fonte privilegiada de seu saber
ensinar.

O contexto da producdo de saberes, ndo pode abandonar os conhecimentos frutos de
pesquisas académicas, nem aqueles provenientes de experiéncias pedagdgicas dos
profissionais da Educacdo Basica. A experiéncia de (re)construcao dos saberes docentes passa
necessariamente pelo &mbito das préticas, estas sdo um conjunto de muitas complexidades,
que incluem: (in)certezas, valores, crencas, pensamentos, modos de agir e de pensar o saber
docente e (inter)acdo com o0s sujeitos e com 0s contextos, baseando-se em diferentes
perspectivas tanto tedricas quanto praticas (RAMALHO; NUNES; CRUSOE, 2014).

A seguir estd apresentado o Quadro 4, onde Tardif (2012) elencou os saberes
utilizados pelos professores no contexto de sua profissdo e da sala de aula. Os docentes
utilizam constantemente seus conhecimentos pessoais em um saber-fazer personalizado, de
acordo com Tardif (2012, p. 64) “trabalham com os programas e livros didaticos, baseiam-se
em saberes escolares relativos as matérias ensinadas, fiam-se em sua experiéncia e retém

certos elementos de sua formacao profissional”.
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Quadro 4 - Modelo tipoldgico para classificar identificar e classificar os saberes dos

professores

Saberes dos professores

Fontes sociais de aquisicao

Modos de integragdo no
trabalho docente

Saberes pessoais dos
professores.

A familia, o ambiente de vida,
a educacdo no sentido lato, etc.

Pela historia de vida e pela
socializacdo primaria.

Saberes provenientes da
formacdo escolar
anterior.

A escola priméria e secundaéria,
0s estudos pos-secundarios ndo
especializados, etc.

Pela formacdo e pela
socializagdo pré-
profissionais.

Saberes provenientes da
formac&o profissional
para 0 magistério.

Os estabelecimentos de
formacéo de professores, 0s
estagios, 0s cursos de
reciclagem, etc.

Pela formacéo e pelas
socializages profissionais
nas instituicdes de formacéo
de professores.

Saberes provenientes dos
programas e livros
didaticos usados no
trabalho.

A utilizagao das “ferramentas”
dos professores: programas,
livros didaticos, cadernos de
exercicios, fichas, etc.

Pela utilizacdo das
“ferramentas” de trabalho,
sua adaptacdo as tarefas.

Saberes provenientes de
sua propria experiéncia

na profissdo, na sala de

aula e na escola.

A prética do oficio na escola e
na sala de aula, a experiéncia
dos pares, etc.

Pela prética do trabalho e pela
socializacdo profissional.

Fonte: Adaptado de TARDIF (2012, p. 63).

O quadro acima registra a natureza social do saber profissional, pode-se constatar

através de estudos nas areas de educacdo e ensino que os diversos saberes docentes estdo
longe de serem todos produzidos diretamente por eles, ou seja, segundo Tardif (2012, p. 64)
“[...] varios saberes sd@0 de um certo modo exteriores ao oficio de ensinar, pois provém de
lugares sociais anteriores a carreira propriamente dita ou situados fora do trabalho cotidiano”.

Na auséncia de um saber especifico a acdo docente para ensinar, “uma espécie de
saber pedagdgico profissional, o professorado continuara a recorrer a experiéncia, a
instituicdo, apenas ao livro didatico e a sua representacdo a respeito daquilo que deve ser
ensinar e aprender”. (RAMALHO; NUNES; CRUSOE, 2014, p. 57). Neste sentido Tardif
(2012, p. 68, grifo do autor) comenta que “o desenvolvimento do saber profissional é
associado tanto as suas fontes e lugares de aquisi¢do quanto aos seus momentos e fases de
construcao.

Faz-se necessario repensar a formagdo do professor de acordo com a necessidade
social da escola publica, aberta ao novo, capaz de oferecer ao aluno caminhos para a busca de
respostas aos problemas que enfrenta no cotidiano. E necesséario possibilitar, ao futuro
professor, a construgdo de uma identidade profissional com os saberes docentes necessarios as
exigéncias da populacdo envolvida e as demandas atuais (LEITE; GHEDIN; ALMEIDA,
2008).
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3.4.1 Formacao do docente de Ciéncias Naturais/Bioldgicas e Transposicao Didéatica
(TD)

E inquestionavel que o professor de Ciéncias Naturais precisa ter dominio de teorias
cientificas e de suas vinculagdes com as tecnologias, porém, fica cada vez mais claro, para
uma parcela de educadores que somente esta caracteristica ndo garante 0 sucesso no
desempenho da préatica pedagdgica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

A atuacdo profissional em Ciéncias da Natureza, em especial na educacgéo basica, do
mesmo modo que a de seus formadores, “constitui um conjunto de saberes e praticas que ndo
se reduzem a um competente dominio dos procedimentos, conceituagfes, modelos e teorias
cientificos” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 31-32).

Bizzo (2012) salienta que existe uma divisdo entre aquilo que se ensina e aquilo que se
aprende, verificando que um dos problemas encontrados no ensino é a distancia entre o
conhecimento produzido pelos cientistas em suas pesquisas e 0 resultado do processo de

ensino na mente dos estudantes. Segundo Ward et al. (2010, p. 25):

[...] a variedade do conhecimento e do entendimento cientificos aceitos é imensa e
se desenvolveu ao longo de milhares de anos. O corpo do conhecimento cientifico
conhecido, porém, ndo é estatico e imutavel [...] o processo de mudanca ocorre
gradualmente.

Ao se desconsiderar também a perspectiva historica na construcdo dos conhecimentos,
cria-se uma imagem de ciéncia desvinculada de contextos politicos e sociais que interferem e
influem diretamente na construcdo desses conhecimentos. Também pode levar a visédo
distorcida de que a ciéncia estd sempre em expansdo, em melhoria, dando a ideia de que os
cientistas do passado estavam “errados” e que atualmente temos a visdo ‘“correta” do
conhecimento, conforme observado por Bizzo (2012). Além disso, desvincula toda a
producdo cientifica dos juizos de valores e dos significados sociais e culturais préoprios de
cada época.

Sacristan (2012), aborda a importancia da ciéncia para a formagdo dos professores,
pontua que se pode refletir por meio da ciéncia, ela pode servir para pensar, “o grande
fracasso da formacgdo dos professores estd em que a ciéncia que lhes damos nédo lhes serve
para pensar. Entretanto a ciéncia pode nos ajudar a pensar”. Neste sentido, Delizoicov,

Angotti e Pernambuco (2011, p. 145) inferem que:
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A compreensdo das Ciéncias Naturais como um projeto histérico, um conhecimento
ndo acabado, dependente de um trabalho que da oportunidade de expressao para 0s
individuos, mas cujo acervo € resultado selecionado de uma produgdo coletiva, além
de criar um significado para as informagdes apreendidas isoladamente, desmitifica a
ciéncia como um conhecimento para poucos eleitos, com perfis e capacidades
variadas.

Segundo Bizzo (2002), o Ensino de Ciéncias ndo pode direcionar para aprendizagens
que sejam lineares e fragmentadas. Os contetidos dessa area padronizados dos livros precisam
ser abordados relacionando-os com questdes sociais, ambientais ou mesmo com valores e
habitos culturais, pois é possivel engajar conhecimento que objetiva, assim é possivel
propiciar o desenvolvimento de novas consciéncias e ampliar as potencialidades da vida na
sociedade e no ambiente (B1ZZO, 2002).

Historicamente tinhamos um ensino de Ciéncias direcionado para formar cientistas,
hoje temos a meta de ciéncias para todos. Juntamente com a meta de proporcionar os saberes
cientificos e tecnoldgicos para a maioria da populacdo escolarizada, deve-se ressaltar que o
trabalho docente precisa ser direcionado para um conjunto de acdes que valorizem a
apropriacdo critica dos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, grifos
dos autores). Essa criticidade s6 é possivel nos processos de ensino e aprendizagem em
Ciéncias, quando o docente consegue efetivar satisfatoriamente as transposicGes didaticas, a
fim de garantir a contextualizacdo dos contetdos curriculares.

Segundo Siqueira e Pietrocola (2006), o conceito da Transposi¢do Didéatica teve sua
origem com o sociélogo Michel Verret, em 1975 na Franga. Porém, em 1982, Yves
Chevallard e Marie-Alberte Joshua, utilizaram-no para analisar e discutir as transformacdes
sofridas com a no¢do matemaética de distancia, entre 0 momento de sua introducdo em 1906,
por Fréchet, no “saber sdbio”, € 0 momento de sua introdu¢do em 1971 nos programas de
geometria da setima série, em relacdo com a reta 6. Ou seja, eles analisaram a transformacao
do conhecimento matematico dos cientistas até a sua adequacdo as salas de aulas pelos
professores, de maneira que os alunos pudessem compreender esse conhecimento.

A Transposi¢do Didéatica analisa as transformagdes ocorridas no saber de referéncia
(Saber Sabio) até se tornar um saber da sala de aula (Saber Ensinado) (SIQUEIRA;
PIETROCOLA, 2006).
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3.4.2 Diretrizes Nacionais para Cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas

O CNE através da homologacéo da resolucdo N° 2 de 1° de julho de 2015 define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacao inicial em nivel superior (cursos de
licenciatura, cursos de formacdo pedagdgica para graduados e cursos de segunda licenciatura)
e para a formacéo continuada (BRASIL, 2015, p. 3):

Art. 2° § 1° Compreende-se & docéncia como agdo educativa e como processo
pedagodgico intencional e metodico, envolvendo conhecimentos especificos,
interdisciplinares e pedagdgicos, conceitos, principios e objetivos da formagdo que
se desenvolvem na construgdo e apropriagdo dos valores éticos, linguisticos,
estéticos e politicos do conhecimento inerentes a solida formacdo cientifica e
cultural do ensinar/aprender, a socializagdo e constru¢do de conhecimentos e sua
inovagdo, em dialogo constante entre diferentes visdes de mundo.

De acordo com o parecer do CNE n° 1.301/2001, aprovado em 6 de novembro de
2001, onde constam as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em Ciéncias
Biologicas (Licenciatura e Bacharelado), o estudo das Ciéncias Biologicas deve possibilitar a
compreensdo de que a vida se organizou através do tempo, sob a acdo de processos
evolutivos, tendo resultado numa diversidade de formas sobre as quais continuam atuando as
pressdes seletivas. (BRASIL, 2001, p. 1).

Os contetdos basicos deverdo englobar conhecimentos biolégicos e das areas das

ciéncias exatas, da terra e humanas, tendo a evolugcdo como eixo integrador. Os seguintes

contetdos séo considerados basicos de acordo com Brasil (2001, p. 5-6):

BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUCAO: Visio ampla da
organizacdo e interagGes bioldgicas, construida a partir do estudo da estrutura
molecular e celular, fungdo e mecanismos fisiolégicos da regulacdo em modelos
eucariontes, procariontes e de particulas virais, fundamentados pela informacéao
bioquimica, biofisica, genética e imunolégica. Compreensdo dos mecanismos de
transmissdo da informacdo genética, em nivel molecular, celular e evolutivo;
DIVERSIDADE BIOLOGICA: Conhecimento da classificagdo, filogenia,
organizacdo, biogeografia, etologia, fisiologia e estratégias adaptativas
morfofuncionais dos seres vivos;

ECOLOGIA: Relagdes entre os seres vivos e destes com o ambiente ao longo do
tempo geolégico. Conhecimento da dindmica das popula¢fes, comunidades e
ecossistemas, da conservagao e manejo da fauna e flora e da relagéo saude, educacéao
e ambiente;

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos
matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos, geolégicos e outros fundamentais para o
entendimento dos processos e padrdes biolégicos;

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E SOCIAIS: Reflexdo e discussio dos aspectos
éticos e legais relacionados ao exercicio profissional. Conhecimentos basicos de:
Historia, Filosofia e Metodologia da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar
suporte a sua atuacdo profissional na sociedade, com a consciéncia de seu papel na
formacdo de cidaddos.
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A partir da analise do parecer do CNE n° 1.301/2001, observou-se a necessidade de
um ensino/formacao docente em Ciéncias Bioldgicas menos fragmentado e mais integrado as
necessidades sociais atuais. Para esta busca de integracdo entre 0s componentes da area
bioldgica (especifica do curso), exige-se a aplicacdo da transversalidade e fomento ao
Pensamento Complexo, esta postura pode dificultar a compartimentalizacdo dos curriculos
académicos, com isso estimulando uma formacdo docente menos limitada e restritiva, mais

critica e reflexiva exigida pela sociedade atual.

3.5 A LUDICIDADE NO ENSINO DE CIENCIAS

A origem da palavra “ladico” vem do latim “ludus” que quer dizer “jogo”. O
significado de “ludico”, conforme Kishimoto (1993) refere-se a um conjunto de jogos,
brinquedos e divertimentos, constituindo-se como o aspecto ludico da aprendizagem. No
entanto, durante o reconhecimento da palavra "ludico™ no &mbito educacional, passou a ser
reconhecido também como algo essencial para o auxilio do desenvolvimento e
comportamento humano. Dessa forma, o aspecto “ladico” deixou de ser uma simples
brincadeira ou jogo, ja que os resultados do uso da ludicidade, em diferentes niveis de ensino,
excedem os alcances do brincar instintivo.

Através das atividades ludicas exploramos conceitos cientificos e refletimos sobre a
realidade e cultura na qual vivemos. Pode-se dizer que nas atividades ludicas ultrapassamos a
realidade, transformando-a através da imaginacdo. A incorporacdo do ludico, de jogos e de
brinquedos na pratica educativa desenvolve diferentes capacidades que contribuem com a
aprendizagem, ampliando a rede de significados construtivos tanto para as criangas, como
para os jovens (MALUF, 2006).

3.5.1 Jogos didaticos e suas potencialidades

O jogo didatico ou pedagdgico é aquele elaborado com o objetivo de proporcionar
aprendizagens, diferenciando-se dos materiais pedagdgicos tradicionais, por oportunizar a
ludicidade e destinado a alcancar objetivos pedagdgicos pré-determinados no planejamento
docente (ORTIZ, 2005). O jogo didatico € um recurso metodologico que possibilita a
qualificacdo da acdo educativa e a possivel melhora no desempenho dos estudantes,
especialmente em contetdos mais complexos, que tem uma dificil compreensdo (HUIZINGA,
2007).
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O jogo € uma estratégia pedagodgica que pode ser utilizada como motivacdo para
aprendizagem no ensino de Ciéncias. E também fonte de estimulo na construgdo do
conhecimento humano, apresentando como uma das caracteristicas das atividades ludicas, a
voluntariedade, sendo que esta participacdo deve ser uma decisdo voluntaria, que prescinde de
qualquer outra recompensa além da propria participagdo (TRIVELATO; SILVA, 2011).
Segundo Marinheiro et al. (2016, p. 5):

[...] ao utilizarmos brincadeiras envolvendo jogos digitais com finalidade educativa,
estamos aliando o desenvolvimento de habilidades e competéncias almejadas pela
escola, com diversdo e entretenimento, aproveitando a predisposi¢do das criancgas e
dos jovens para interagir com 0s jogos.

De acordo com Garofano e Caveda (2005) podemos conceituar a natureza do jogo
como: um meio de expressdo e/ou comunicacdo de primeira ordem, de desenvolvimento
motor, cognitivo, afetivo e socializador por exceléncia. Esta atividade Iudica pode ocorrer de
forma esponténea, sempre respeitando o principio da motivacdo. De acordo com Kishimoto
(1993, p. 15) “os jogos tém diversas origens e culturas que sdo transmitidas pelos diferentes
jogos e formas de jogar”.

Ortiz (2005) propGe algumas caracteristicas essenciais do jogo, as quais o diferencia
de qualquer outra atividade pedagdgica, entre elas: auséncia de finalidade; brinquedos/objetos
ndo imprescindiveis; motivacao intrinseca; voluntariedade; diferentes graus de complexidade;
representacdo; efeito catartico; seriedade e prazer; ndo esgotamento fisico e psicoldgico e
carater inato.

Os jogos didaticos apresentam grande importancia nas praticas de ensino e
aprendizagem no contexto escolar, na formagdo cognitiva, como também no desenvolvimento
social e moral dos sujeitos (KISHIMOTO, 1993). Ainda de acordo com a autora, 0 jogo
educativo utilizado em sala de aula na maioria das vezes vai além das brincadeiras e se torna
uma ferramenta para o aprendizado.

Nesse sentido, Trivelato e Silva (2011, p. 117), enfatizam que “o jogo ludico
pressupbe o emprego de diversas linguagens e a possibilidade de ser utilizado articulando
conceitos e areas”. Ainda nesta perspectiva, Huizinga (2007, p. 33) destaca que o jogo ladico

é:

[...] uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de certos e determinados
limites de tempo e espaco, segundo regras livremente consentidas, mas
absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um
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sentimento de tensdo e alegria e de uma consciéncia de ser diferente da vida
cotidiana.

De acordo com Sanmartin (2005), a aplicacéo de jogos permite a participacdo ativa de
todos os alunos, ja que diminuem as exigéncias técnicas e a informalidade se faz presente.
Nesse sentido, 0 jogo propicia a interacdo entre os discentes, aprender atitudes, valores,
competéncias e informacdes sobre 0 mundo que os rodeia; além de proporcionar vivéncias de
constatar e poder analisar as diferentes situacdes do ponto de vista alheio (SANMARTIN,
2005).

Para Kishimoto (1993), explorar atividades ludicas nos processos de ensino e
aprendizagem pode ser de grande valia para o desenvolvimento cognitivo e emocional do(a)
educando(a). Além disso, 0s jogos e brincadeiras sdo atividades que despertam muito o
interesse dos discentes. O jogo como promotor de aprendizagens e do desenvolvimento, passa
a ser considerado nas praticas escolares como importante aliado para o ensino, ja que colocar
o0 aluno diante de situacdes ludicas como jogo pode ser uma boa estratégia para aproxima-lo
dos contetidos culturais a serem veiculados na escola (KISHIMOTO, 1993).

Dentre as variacfes dos jogos ludicos, destaca-se a trilha interativa, conhecida
popularmente como jogo de tabuleiro. De acordo com Trivelato e Silva (2011, p. 129)

podemos definir jogos de trilha como:

Nesse tipo de jogo, os jogadores ou suas pec¢as devem deslocar-se por um caminho
dividido em varias “casas”, cujo objetivo a ser alcangado é o final da trilha. No
entanto, para chegar la, existem varios obstaculos e/ou perguntas que os jogadores
devem responder. Geralmente estfo associados também alguns “castigos” (retorno
de casas) ou “recompensas” (avangos) sobre o acerto ou ndo das respostas.

Trivelato e Silva (2011) enfatizam que os jogos que contemplam trilhas sdo adequados
para explorar conhecimentos sobre evolugdo, como variabilidade e sobrevivéncia diferencial,
competicdo entre individuos e espécies, limitacdo de fatores ambientais, entre outros.

Dentro do universo de atividades lidicas, as quais devem ser dinamicas, evidenciam-

se 0s jogos, conforme Neves, Campos e Simdes (2015, p. 457):

Nesse caso, 0s jogos didaticos sdo mais indicados, possibilitando o raciocinio logico
e 0 pensamento abstrato, gerando motivagéo e estimulando a vontade de se apropriar
do conhecimento. Jogos sdo conhecidos por transmitirem conteddos de maneira
eficiente e prazerosa. Desenvolvem ainda, em maior ou menor grau, habilidades
linguisticas, morais, cognitivas, afetivas e fisico-motoras.



72

Em vista disso, podemos considerar 0s jogos didaticos como excelentes ferramentas
para 0 ensino, conforme citado acima, dadas as suas caracteristicas de atrair a atencdo do
aluno, ajudando-o a construir seu conhecimento. Segundo Joucoski et al. (2011, p. 2), “os
jogos incentivam trabalho em equipes e a interagdo professor-aluno, auxiliando o
desenvolvimento de raciocinio e habilidades”. A esse respeito, Ward et al. (2010) afirmam
que o uso de diferentes tipos de jogos proporciona uma rica variedade de oportunidades de
aprendizagem. O jogo é conhecido como um poderoso mediador para a aprendizagem no
decorrer da vida da pessoa.

Vendruscolo et al. (2005) colocam que existem novas exigéncias que precisam ser
trabalhadas no ambiente escolar e que as tecnologias mostram grande potencial didatico-
pedagdgico. Corroborando com estas ideias, Valente (1997) ja apontava para a necessidade da
insercdo das tecnologias digitais e seus recursos nos processos de ensino e aprendizagem dos
contetdos curriculares de todos os niveis e modalidades da educacéo.

Desta forma, as atividades ludicas se constituem como um importante instrumento do
trabalho docente, desde que o mediador consiga explorar no sentido de desenvolver
competéncias, promovendo a motivacdo dos alunos. O ludico € integrador de varias
dimensGes como, por exemplo, a afetividade e a socializagdo, com colaboracdo entre pares.
Assim, pode contribuir significativamente para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes,
estimulando-os a interacdo no ambiente escolar.

As atividades ladicas e em especial, os jogos didaticos, podem auxiliar ndo s6 na
assimilacdo dos conteudos em si, como também em aspectos mais amplos dos educandos,
como fatores emocionais, pois, ao jogar poderdo surgir situacdes em que os alunos terdo de

cooperar entre si, desenvolvendo também sua confianca e autocontrole (KISHIMOTO, 1993).



73

4 CENARIO E CONSTRUCAO DA PESQUISA

Neste capitulo, estdo delineados o0s pressupostos metodologicos para o
desenvolvimento da investigacao.

O processo de pesquisa pressupde uma acdo de continuidade, pois as descobertas de
uma fase servem de base para as posteriores, quer na sua afirmacdo, quer na refutacdo. O
trabalho caracteriza-se de modo geral como uma pesquisa empirica fundamentada nos
Métodos Mistos.

Desse modo, a trajetéria do estudo foi alicercada em estudos bibliogréficos realizados
de forma critica e ampla, procurando, de um lado, colocar o estado do conhecimento atual
sobre o problema e, do outro, estabelecer um didlogo reflexivo, analitico e metddico entre a
teoria e o0 objeto de investigacao.

Neste contexto, a tese enquadra-se na perspectiva de um estudo que contempla os
Métodos Mistos. Conforme Creswell (2010), a pesquisa mista possui duas abordagens com
caracteristicas antagdnicas, ou seja, uma prevalece sobre a outra podendo se complementar na

apresentacdo de resultados. Neste sentido, Dal-Farra e Lopes (2013, p. 70) relatam que:

Atualmente, ha a necessidade de construir estudos de forma rigorosa no momento de
integrar as evidéncias obtidas entre as modalidades qualitativas e quantitativas,
assim como ultrapassar as fronteiras que as separam, tal como ocorre em estudos
que associam a forca dos resultados confirmatorios de uma anélise quantitativa
multivariada com as descri¢fes explanatorias profundas obtidas de anélises
qualitativas.

Neste sentido, a construgdo de estudos com Métodos Mistos pode proporcionar
pesquisas de grande relevancia para a Educagdo como corpus organizado de conhecimento,
desde que os pesquisadores saibam identificar com clareza as potencialidades e as limitacfes
no momento de aplicar os métodos em questdo. Como afirmam Strauss e Corbin (2008, p. 39-
40), “aludindo a outros autores, no processo de teorizagdo, qualquer técnica, seja quantitativa
ou qualitativa, representa apenas um meio para atingir o objetivo”.

De acordo com Creswell e Plano Clark (2013, p. 22) existe um conjunto de

caracteristicas essenciais da pesquisa de Métodos Mistos, onde o pesquisador:

= Coleta e analisa de modo persuasivo e rigoroso, tanto os dados qualitativos quanto

0S quantitativos (tendo por base as questdes de pesquisa);



74

Mistura (ou integra ou vincula) as duas formas de dados concomitantemente,
combinando-os (ou misturando-os) de modo sequencial, fazendo um construir o
outro ou incorporando um no outro;

Da prioridade a uma ou a ambas as formas de dados (em termos do que a pesquisa
enfatiza);

Usa estes procedimentos em um Unico estudo ou em multiplas fases de um
programa de estudo;

Estrutura estes procedimentos de acordo com as visdes de mundo filosoficas e
lentes teoricas;

Combina os procedimentos em projetos de pesquisa especificos que direcionam o

plano para a conducéo do estudo.

Os problemas de pesquisa propicios aos métodos mistos sao aqueles em que uma fonte

de dados pode ser insuficiente, os resultados necessitam ser detalhados e explicados:

os achados exploratérios precisam ser generalizados, um segundo método €
necessario para melhorar um método priméario, uma postura teérica necessita ser
empregada e um objetivo geral da pesquisa pode ser mais bem tratado com fases ou
projetos maltiplos. (CRESWELL; PLANO CLARK, 2013, p. 24)

Os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa estdo apresentados de forma

sintética no fluxograma a sequir (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma com Procedimentos Metodoldgicos

Formacao Inicial de Professores
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(Creswell; Plano Clark, 2013; Dal-Farra; Lopes, 2013)
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Maiores detalhamentos dos procedimentos metodoldgicos serdo apresentados nos
topicos subsequentes.

4.1 MOMENTOS DA INVESTIGACAO

Para o desenvolvimento da espiral investigativa foram explorados procedimentos
especificos na coleta e avaliagdo dos resultados, os quais estdo delineados em trés grandes

momentos, com os detalhamentos a seguir:

1° Momento: Formacéao Inicial de Professores

a) Busca por aportes tedricos na area de formacéo de professores e de ensino de BIO-
EVO;

b) Apreciagdo das matrizes curriculares de sete Cursos de Ciéncias Bioldgicas,
utilizando analise documental;

c) Levantamento das concepcdes de académicos concluintes em cursos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas acerca de temas relacionados a BIO-EVO, por
intermédio de aplicacdo de questionario estruturado, contemplando a Escala Likert;

d) Realizacdo de Analise Estatistica dos Dados.

2° Momento: Concepcdes e Pratica Docente em BIO-EVO

a) Busca por referenciais tedricos na area de ensino de BIO-EVO;

b) Anélise das concepcOes e pratica docente, através de instrumento de coleta de
dados semiestruturado (questionario).;

c) Aplicacdo de Analise de Contetudo (BARDIN, 2011);

d) Elaboracéo de arvores de similitude no software Iramuteq, a partir da argumentagao

docente.

3° Momento: Elaboracgéo e Aperfeicoamento do Jogo Digital “Paleo Game”

a) Busca por referenciais tedricos nas areas de jogos pedagdgicos e tecnologias
digitais;

b) Estudo das potencialidades do jogo digital através de oficinas em um curso de
formagéo continuada docente em Ensino de Ciéncias;

c) Analise das percepcdes dos professores acerca da atividade pedagdgica, atravées de

aplicacdo de questionario semiestruturado.
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Para alcancar os objetivos especificos delineados no estudo, houve a necessidade de

articular diferentes metodologias. Os objetivos especificos com os respectivos procedimentos

metodologicos, estdo exibidos no Quadro 5.

Quadro 5 - Objetivos especificos do estudo e respectivas metodologias aplicadas

Objetivos especificos

Metodologia(s) aplicada(s)

Identificar a abordagem da Evolucdo
Biologica nas ementas e programas das
disciplinas curriculares ofertadas em
cursos de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas presentes na Regido
Metropolitana de Porto Alegre/RS.

Apreciacdo e avaliagdo das ementas por
intermédio de andlise documental, tendo
como base resolucées do Conselho Nacional
de Educacao, que dispdem sobre as diretrizes
nacionais para Cursos de Formagdo de
Professores.

Analisar  os  saberes  mobilizados,
perspectivas e praticas pedagogicas de
professores, acerca de suas Vvivéncias
envolvendo a BIO-EVO.

Aplicacdo de ICD semiestruturado adaptado
da publicacdo de Meglhioratti (2004).
Exploracdo dos dados em software de analise
textual (Iramuteq). Desenvolvimento de
andlise de conteido (BARDIN, 2011).

Contrastar as  interfaces entre o
Pensamento Complexo e o ensino de BIO-
EVO, no &mbito da Educacédo Basica.

Aplicacdo de ICD semiestruturado adaptado
da publicagdo de Meglhioratti (2004).
Exploracdo dos dados em software de anéalise
textual (lramuteq). Desenvolvimento de
analise de contetdo (BARDIN, 2011).

Comparar as abordagens dos conteudos
evolutivos, a apresentacdo grafica e as
estratégias pedagdgicas propostas nos
livros didaticos e/ou paradidaticos da area
de Ciéncias da Natureza, utilizados pelos
professores entrevistados.

Estudo e comparacgéo a partir da adaptacéo de
topicos norteadores propostos por El-Hani,
Roque e Rocha (2011).

Investigar ~ 0os  conhecimentos de
académicos (concluintes) de dois Cursos
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas,
acerca saberes envolvendo a BIO-EVO.

Aplicagcdo de ICD estruturado adaptado das
publicacGes de Carneiro (2004); Meglhioratti
(2004); Licatti (2005) e Oleques (2010),
contemplando a escala Likert e realizagéo de
andlise estatistica - teste de significancia (t).

Organizar uma oficina para a formacéo de
professores da Regido Metropolitana de
Porto Alegre/RS, possibilitando a reflex&o
e debate em torno das principais questdes
evolucionistas, tendo como culminancia a
exploracdo de um jogo digital.

Exploracao de jogo digital e aplicacdo de ICD
semiestruturado adaptado do trabalho de
Santos et al. (2015). Aplicagéo de Analise de
Conteudo (BARDIN, 2011).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

As especificacdes sobre os procedimentos metodoldgicos adotados neste estudo

constam nos topicos a seguir, 5.1, 6.1 ¢ 7.1 intitulados como “Ambientes da investigagdo”,

5.2, 6.2 ¢ 7.2 identificados como “Caracterizagdo dos participantes” e 5.3, 6.3 e 7.3 onde

constam os “Instrumentos de Coleta e Analise dos dados”.
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5 FORMAGCAO INICIAL DE PROFESSORES

Neste capitulo, estdo apresentados os procedimentos metodolégicos que balizam a
investigacdo e os resultados referentes ao ambito da Formacdo Inicial de Professores de

Ciéncias.

5.1 AMBIENTES DA INVESTIGACAO

Cursos de Licenciaturas em Ciéncias Biologicas ofertados na Regido Metropolitana de
Porto Alegre/RS.

Foram apreciados os componentes curriculares de Cursos de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, ofertados na Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS, que evidenciam alguma
mencdo direta ou indireta a conteddos relacionados a BIO-EVO. Destaca-se que nesta
apreciacdo das matrizes curriculares (ementas, referéncias basicas e complementares) néao
foram contabilizados dados referentes as acGes interdisciplinares e nem articulacdes entre
ensino, pesquisa e extensdo no ambito académico. As informacgdes exploradas na pesquisa
foram extraidas exclusivamente dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPC) em vigor nos
anos de 2017 e 2018.

Além disso, foi incluida também a apresentacdo de uma avaliacdo das concepg¢des de
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas sobre tematicas envolvendo a BIO-EVO, com aplicacédo

de Analise Estatistica.

5.2 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

Participaram desta investigacdo sete Instituicbes de Ensino Superior (IES) que
oferecem Cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas na Regido Metropolitana de Porto
Alegre/RS, somente na modalidade presencial. A partir das analises das matrizes curriculares
destes cursos de graduagdo, foram selecionadas apenas duas institui¢fes, tendo como unico
critério: a que apresentou maior carga horaria de contetudos de BIO-EVO e a IES com menor
abordagem de temas relacionados a evolucdo bioldgica. Dessa forma, tornou-se possivel
analisar as concepgdes de licenciandos concluintes (do 6° ao 8° semestre) em Ciéncias
Bioldgicas e verificar as possiveis interfaces entre a formacdo cientifica dos graduandos e a

organizagdo da matriz curricular do curso de graduacao.
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5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados utilizados no topico “Formacdo Inicial de

Professores”, foram:

= Anélise documental de Projetos Pedagdgicos de Cursos (PPC);

= Questionario estruturado contemplando a Escala Likert.

5.3.1 Apreciagdo de matrizes curriculares de Cursos de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas

Realizou-se uma analise documental das matrizes curriculares de Cursos de Ciéncias
Bioldgicas (Licenciatura) ofertados na modalidade presencial, na Regido Metropolitana de
Porto Alegre/RS (instituicdes publicas e particulares). Neste sentido, objetivou-se verificar e
analisar a carga horaria dispensada para os conteudos relacionados a BIO-EVO, a constituicao
e abordagem tedrica dispostas nas ementas e as escolhas de referéncias bibliograficas para
cada componente curricular.

Bardin (2011, p. 47) define a analise documental “como uma opera¢ao ou um conjunto
de operacgdes visando representar o contetido de um documento sob uma forma diferente do
original”. A apreciacdo de documentos fornecera mais informacdes sobre a temética de

estudo, o ensino de BIO-EVO na formacao inicial de professores.

5.3.2 Avaliagdo das concepcgdes de académicos concluintes em Cursos de Licenciatura

em Ciéncias Bioldgicas

Para identificar e analisar as concep¢des de académicos concluintes em Cursos de
Licenciatura de Ciéncias Bioldgicas foi aplicado um questionario estruturado, com
organizacdo em escala Likert, adaptado das publicagcbes de Carneiro (2004), Meglhioratti
(2004), Licatti (2005) e Oleques (2010).

O tipo de analise adotada foi a estatistica, por meio do software Statistical Package for
the Social Science (SPSS) desenvolvido pela IBM, versdao 22 e, também, Excel 2016,
desenvolvido pela Microsoft. Os dados investigados foram levantados por meio de uma
Survey, onde a escala considerada neste instrumento foi a escala Likert de cinco pontos (1 —

Concordo Totalmente até 5 — Discordo totalmente).
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Os procedimentos de analise foram divididos em duas etapas, onde a primeira
objetivou tabular e determinar a confiabilidade dos resultados obtidos e, também, o estudo de
Outliers (Dados atipicos) e Missing Values (Dados faltantes), a determinacdo de medidas
estatisticas descritivas, além da construcdo das representacdes gréaficas e tabulares.

A andlise de outliers foi realizada a partir da padronizacdo dos escores obtidos na
aplicacdo dos questionarios. Para Mardco (2014), as magnitudes dos escores (respostas)
padronizados considerados atipicos estdo fora do intervalo [-3, 3], ou seja, valores inferiores a
-3 e superiores a 3. A presenca de outliers pode aumentar ou reduzir as covariancias entre as
variaveis, repercutindo nas estimativas das médias, desvios-padrdo comprometendo a
qualidade dos resultados (MAROCO, 2014).

Para a andlise dos Missing Values ou valores faltantes considera-se a identificacdo de
respostas faltantes ou ndo preenchidas durante a tabulacdo dos dados e neste caso exclui-se o
questionario com respostas omissas (MAROCO, 2010).

O modelo de fidedignidade Alfa de Cronbach verificou a consisténcia da escala
utilizada onde o resultado igual a 0,70 é considerado um valor minimo de confiabilidade
conforme Hair Janior et al. (2009). O calculo envolve o nimero de itens (k), a soma da

variancia de cada item (Y, S?) e a variancia total (3 S?) conforme a Figura 2:

Figura 2 - Férmula do Alfa de Cronbach

o= [ -5

Fonte: Mardco (2014).

A segunda etapa na avaliacdo dos dados objetivou determinar se ha diferenca
significativa entre as respostas dos dois grupos (IES A e IES B), de modo a poder discutir
seus fatores de influéncia e como o curriculo da instituicdo pode favorecer a formagao dos
saberes docentes em evolucdo bioldgica. Para este teste, 0 método adotado foi o teste de
significancia para duas amostras independentes (t) e para a analise foi considerado o teste de
Levene para a igualdade das variancias.

O teste “t” considerado para segunda etapa ¢ um teste de hipdtese (significancia)
paramétrico que determina, com um grau de confianca pré-definido, se h& diferenca
significativa entre dados apresentados por dois grupos, neste caso, dois grupos distintos de

populagdes também distintas. A medida considerada no teste “t” ¢ a média e considera-se uma
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diferenca significativa, quando o teste de hipdtese indicar a rejeicdo da hipdtese de igualdade
das médias (GLANTZ, 2014).

Glantz (2014) indica algumas premissas para a utilizacao do teste “t” (Figura 3) onde
uma € a utilizacdo de um limite minimo amostral de 30 elementos por grupo, de modo que
ndo seja necessaria uma distribuicdo “normal” de dados. Outra ¢ determinar se as variancias
podem ser consideradas iguais (homogéneas) de modo que haja semelhanca entre as curvas de
distribuicdo de probabilidade dos grupos investigados através do teste de Levene (Teste F). O

teste de Levene foi feito juntamente com o teste “t” no software SPSS.

Figura 3 - Estatistica do teste “t”

X1 — X

tcalc — > >
S™ S72
4=

n, np

Fonte: Glantz (2014).

A analise estatistica foi escolhida devido a necessidade de comparacdo entre as
concepcdes apresentadas pelos distintos grupos pesquisados, sendo que o grupo da IES
identificada como “A” gozava de uma carga horaria maior na graduacdo de conteudos
relacionados a BIO-EVO e o grupo “B” ndo possuia a mesma organizagdo curricular e por
isso a abordagem de conceitos evolutivos durante a sua formacéo inicial era mais restritiva.
Esta comparacédo torna-se valida devido a um conjunto de fatores que convergiram: o crivo
estabelecido no inicio da pesquisa dos sujeitos participantes, licenciandos em fase de
conclusdo do curso de Biologia (entre 0 6° ao 8° semestre); as duas IES s&o particulares e
localizadas na mesma regido geografica do RS; os dois cursos sdo estabelecidos na

modalidade presencial e nos turnos vespertino e noturno.

5.4 CAMINHO METODOLOGICO, RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir das coletas de dados em Cursos de
Formacado Inicial de Professores de Ciéncias Bioldgicas. Inicialmente estdo dispostos os dados
referentes a apreciagdo das matrizes curriculares e no decorrer séo apresentados os resultados
da anélise estatistica em relagdo as concepcdes dos Licenciandos em Ciéncias Bioldgicas em

torno de conceitos evolucionistas.



81

5.4.1 Cursos de Formacéo Inicial Docente

De acordo com as Diretrizes Curriculares de Ciéncias Biologicas, “os conteudos
basicos deverdo englobar conhecimentos biologicos e das areas das Ciéncias Exatas, da Terra
e Humanas, tendo a evolugdo como eixo integrador” (BRASIL, 2001).

Também na Portaria INEP no 124/2008, que apresenta as orientacBes para o Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) de Biologia 2008, a temaética evolutiva
recebe papel de destaque. Pelo exposto, procurou-se identificar nas ementas se a evolugdo
aparecia como eixo integrador, compondo os conteudos de diversas disciplinas.

No ano de 2017 entrou em vigor a Resolugdo n°2, de 1° de julho de 2015 que institui
carga horaria minima de 3.200 horas para os cursos de licenciatura no ambito nacional. O
Ministério da Educacdo (MEC) homologou o parecer do Conselho Nacional da Educacdo. A
resolucdo deve ser implementada por todas as instituicdes de ensino do pais nos dois anos e
ordena um aumento na carga horéria dos cursos de licenciatura no pais, de trés para quatro
anos de estudo, contabilizando 3.200 horas. Para docentes interessados em fazer uma

segunda licenciatura, a carga horaria pode variar de 800 a 1.200 horas.

5.4.2 Componentes Curriculares com Enfase em BIO-EVO

Para verificar os componentes curriculares que contemplam a BIO-EVO na formacéo
inicial docente, ofertados em cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, foram
analisados 0s seguintes aspectos: carga horaria; ementa e referéncias bibliograficas (Quadro
6).

A partir dos dados elencados no Quadro 6 foi possivel constatar que a IES que oferta a
mais alta CH de abordagem de BIO-EVO é a B2 (particular), ja a universidade que apresenta
0 menor indice de mencdo direta evolucionista é a B5 (particular).

Ressalta-se que a IES A2 dispde de um curso diferenciado, onde a formagéo privilegia
um profissional apto a atuar como professor de Biologia e Quimica. Acredita-se que devido a
este caracter organizacional do curriculo, com viés interdisciplinar, destinou-se apenas uma
disciplina para os topicos referentes a BIO-EVO, totalizando 120 horas de estudos em

evolucéo biologica, mesmo tendo um curriculo que abrange cerca de 4.133 horas.


http://porteiras.r.unipampa.edu.br/portais/prograd/files/2015/06/Par.-02.2015-DCNs-Forma%C3%A7%C3%A3o-Professores.pdf
http://porteiras.r.unipampa.edu.br/portais/prograd/files/2015/06/Par.-02.2015-DCNs-Forma%C3%A7%C3%A3o-Professores.pdf
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Quadro 6 - Dados gerais sobre os cursos de Ciéncias Bioldgicas

N° de_componentes CH (disciplinas
IES CH total N° total de curriculares que com énfase em
disciplinas | abordam BIO-EVO na N
evolucéo)
ementa
Al (publica) 3.315h 53 (187 2 (duas) 150h
créditos)
A2* (publica) 4.133 h 53 (236 1 (uma) 120 h
créditos)
B1 (particular) 3.240 h 52 (176 2 (duas) 150 h
créditos)
B2 (particular) 3.251h 45 (178 3 (trés) 204 h
créditos)
B3 (particular) 2.970 h 42 (182 2 (duas) 135h
créditos)
B4 (particular) 3.320 h 45 (172 1 (uma) 60 h
créditos)
B5 (particular) 2.840 h 42 (160 1 (uma) 25h
créditos)

Legenda:
*Licenciatura em Ciéncias da Natureza: habilitacdo em Biologia e Quimica.
IES: Instituicdo de Ensino Superior.
CH: carga horéria.
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Observou-se que a CH total dos cursos das IES publicas (Al e A2) é superior aos
cursos das instituicdes particulares. Segundo a Resolugdo do CNE n° 2, de 1° de julho de
2015, os cursos de licenciatura devem possuir carga horaria minima de 3.200 horas, sendo
dessas 400 horas de estagio supervisionado (BRASIL, 2015). Ainda segundo a mesma
resolucédo, o egresso dos cursos de licenciatura deve dominar os contetdos especificos de seu
curso (BRASIL, 2015).

Nos documentos que norteiam o Ensino Superior no &mbito nacional, a Unica citacdo
direta referente a Evolucdo Biologica foi encontrada no Parecer CNE/CES 1.3001/2001,
Brasil (2001, p. 5), onde diz que “[...] os conteudos basicos deverdo englobar conhecimentos
biologicos e das areas das Ciéncias Exatas, da Terra e Humanas, tendo a evolugdo como eixo
integrador” (BRASIL, 2001, p. 5).

No geral, observou-se nas matrizes curriculares que as disciplinas relacionadas aos
conteudos de BIO-EVO séo oferecidas no periodo final dos cursos de graduacéo e a tematica
evolugdo tém abordagem direta nos componentes disciplinares “Biogeografia, Anatomia e

Fisiologia Comparadas, Paleontologia e Ecologia Humana”.
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Visando realizar um mapeamento mais detalhado dos componentes curriculares
relacionados a BIO-EVO, foram analisadas as ementas das instituicdes publicas e
particulares, os dados coletados estdo dispostos nos Quadros 7 e 8.

Ressalta-se que na avaliacdo da abordagem de BIO-EVO na grade curricular dos
cursos, foram consideradas todas as ementas, mesmo que o titulo da disciplina ndo denotasse

tal énfase tedrica.



Quadro 7 - Andlise das Ementas e Referéncias (Instituicbes Publicas)
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Ementa(s) da(s) disciplina(s)

Referéncias
bibliogréaficas bésicas

Referéncias bibliograficas complementares

Al (PUblica)

“Paleontologia aplicada a
Biologia” — Principios da
Paleontologia. A Paleontologia
como evidéncia do processo
evolutivo. Breve historico do
pensamento evolutivo: teorias
evolutivas e a Paleontologia. O
registro paleontoldgico e as taxas
evolutivas (micro e macroevolucgéo;
gradualismo e pontualismo).
Biogeografia histdrica: os fosseis e
a extingéo dos principais grupos de
organismos fdsseis. Pratica de
observacdo de campo (1 dia).

- CARVALHO, I.S.
(ed.). Paleontologia.
Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2004.

- HOLZ, M. Elementos
Fundamentais de
Tafonomia. Porto
Alegre: Editora
UFRGS, 2002.

- IANNUZZI, R. -
Paleoboténica. Porto
Alegre: Editora
UFRGS, 2005.

- ATTENBOROUGH, D. A vida na terra: uma histdria natural. Editora
Martins Fontes.

- DARWIN, C. Origem das espécies.Editora Itatiaia

- DAWKINS, R.; COUTO, S. S.A escalada do monte improvavel: uma
defesa da teoria da evolucdo. Editora Cia das Letras.

- DOTT JUNIOR, R. H.; PROTHERO, D. R. Evolution of the Earth.
Editora McgrawHill.

- GOULD, S. J. O polegar do panda: reflexdes sobre historia natural
Editora Martins Fontes.

- GOULD, S. J. O Sorriso do flamingo: reflex@es sobre histdria natural
Editora Martins Fontes.

- GOULD, S. J. Seta do tempo ciclo do tempo: mito e metafora na
descoberta do tempo geoldgico. Editora Companhia das Letras.

- GOULD, S. J.; OLIVEIRA, P. C. de. Vida maravilhosa: 0 acaso na
evolucdo e a natureza da histéria. Editora Companhia das Letras.

- SCHOPF, T. J. M. Models in paleobiology. Editora Freeman, Cooper.
- SIMPSON, G. G.Tempo and mode in evolution. Editora Columbia
University Press.

- TAYLOR, T. N.; KRINGS, M.; TAYLOR, E. L. Paleobotany: The
Biology and Evolution of Fossil Plants. Editora Academic Press.

- WILEY, E. O. Phylogenetics: the theory and practice of phylogenetic
Systematics. Editora John Wiley

“Evolucao biologica” — Adaptacao
e selecdo natural. Modelos de
especiacdo. Ragas, subespécies e
espécies. Zonas de hibridacéo.
Padrdes de macroevolugéo.
Evolucéo dos grandes grupos.
Evolucéo humana.

- FREEMAN, S.;
HERRON, J. Analise
Evolutiva. Porto
Alegre: Artmed, 2009.
- RIDLEY, M.
Evolucéo. 3. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2006.

- FUTUYMA, D. J. Biologia Evolutiva. Ribeirdo Preto: SBG, 1993.

- FUTUYMA, D. J. Evolucéo: ciéncia e sociedade. Sdo Paulo: SBG, 2002.

-STEARNS, S.C.; HOEKSTRA, R. F. Evolugdo: Uma Introducgéo. Séo
Paulo: Atheneu, 2003.
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A2 (PUblica)

“Biologia Historica” —
Paleontologia. Tafonomia. Histéria
Evolutiva da Vida. ExtingOes.
Evolucdo Humana. Biogeografia
historica, cladista e ecoldgica.
Panbiogeografia. Reconstrucéao
biogeografica e paleoambiental.
Formacdes biogeograficas do
Brasil. O Registro fossil brasileiro.

- CARVALHO, I.S.
(ed.). Paleontologia.
Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2004.

- FUTUYMA,
D.J.Biologia
Evolutiva. Ribeirdo
Preto: FUNPEC, 2009.
-POUGH, F. H;
HEISER, J. B.; JANIS,
C. M. A vida dos
vertebrados. Sdo
Paulo: Atheneu, 2003.

- AMORIM, D. S. Elementos basicos de sistematica filogenética. Ribeirdo
Preto: Holos, 1997.

- BENTON, M. Paleontologia de Vertebrados. S&o Paulo: Atheneu, 2008.
- BROWN, J. H.; LOMOLINO, M. V. Biogeografia. Ribeirao Preto:
FUNPEC, 2006.

- MAYR, E. Uma Ampla Discussao — Charles Darwin e a Génese do
Moderno Pensamento Evolucionério, Ribeirdo Preto: FUNPEC, 2006.

- RIDLEY, M. Evolucéo. 3a ed. Porto Alegre: Artmed, 2006.

“Biologia Evolutiva”- Fixismo e
Teorias Evolutivas. Teoria
Evolucéo por Selecdo Natural:
Charles Darwin e Alfred Russel
Wallace. Selecgéo sexual. Teoria
Sintética da Evolucao e Forcas
evolutivas (mutacao, fluxo génico,
selecdo natural e deriva genética).
As grandes mutacdes. Equilibrio de
Hardy-Weinberg e Genética de
populacdes. Espécie e Especiacéo.

-FUTUYMA, D. J.
Biologia Evolutiva. 3.
ed. Ribeirdo Preto, SP:
FUNPEC-RP, 2009.

- GRIFFITHS, A. J. F
et al. Introducéo a
genetica. 10. ed. Rio de
Janeiro, RJ: Guanabara
Koogan, 2013.

- SADAVA, David;
HELLER, H. C,;
ORIANS, G. H;
PURVES, W. K;
HILLIS, D. M. Vida: a
ciéncia da Biologia. 8.
ed. Porto Alegre, RS:
Artmed, 2009. 3 v.

- DARWIN, C. A origem das espécies. Sdo Paulo, SP: Martin Claret, 2005.
- MAYR, E. Uma Ampla Discussdo — Charles Darwin e a Génese do
Moderno Pensamento Evolucionario. Ribeirdo Preto: FUNPEC, 2006.

- SALZANO, F. M. Biologia, cultura e evolucéo. 2. ed. Porto Alegre:
Editora da Universidade, 1993.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).




86

As IES publicas (Quadro 7) possuem objetivos para o perfil do egresso bem distintos,
a Al apresenta um enfoque mais holistico e articulado as necessidades de um profissional
licenciado em Ciéncias Biologicas, ja a A2 dispde de uma organizacao dos conteudos de BIO-
EVO mais sucinta e superficial, devido a ampliacdo da atuacdo dos egressos deste curso
(Licenciados em Ciéncias da Natureza - Biologia e Quimica).

Segundo Zabala (2002), o enfoque holistico permite o aprofundamento dos saberes em
torno da tematica de estudo, trata-se de um olhar direcionado a analise do objetivo a ser
estudado. Para tanto, faz-se necessaria a contextualizacdo do tema a ser discutido, pois
articulacdes somente tedricas ndo privilegiam o total reconhecimento do assunto discutido.

As tematicas de BIO-EVO ofertadas no curso Al sdo baseadas nos principios
paleontoldgicos e biogeograficos, com destaque para a sistematica filogenética, os principais
eventos de extingbes em massa e a grande irradiacdo dos mamiferos, origem e evolucao
humana.

As IES Al e A2 apresentam duas disciplinas com abordagem que privilegia a BIO-
EVO, porém com CH distintas, o curso Al dispde de 30 horas a mais do que a A2, devido
principalmente a realizacdo de saida a campo, com proposta de estudo dirigido e visitacdes
em sitios fossiliferos na Regido da Campanha no RS.

Notou-se que o componente curricular “BIO-EVO” da IES A2 se diferencia da
proposta do Curso Al, pois engloba temas relacionados a genética de populacbes e
comunidades, com mencdo ao equilibrio de Hardy-Weinberg, também conhecido como Lei de
Hardy-Weinberg, que versa sobre a atuacdo de um fator evolutivo em determinada populacao
e as condicbes ambientais propicias para que uma populagdo se mantenha em determinado
nicho ecoldgico e usufrua de equilibrio génico.

A respeito do levantamento de contetdos de BIO-EVO das IES Al e A2 foram
encontradas poucas peculiaridades. Destaca-se a abordagem dos temas relacionados a
Paleobotanica na disciplina de “Paleontologia aplicada a Biologia”, ja na IES A2, no
componente curricular “Biologia Histdrica” a Paleobotanica ndo aparece citada diretamente e
a Paleontologia é mencionada de forma geral na ementa como uma das tematicas de ensino.
Acredita-se que estas especificidades de cada curso sdao motivadas pela formacgdo na pés-
graduacdo (area de pesquisa) do professor regente e/ou coordenacdo do Curso de Ciéncias
Biologicas.

Acerca das referéncias basicas, observou-se que a producdo bibliografica intitulada
“Paleontologia” do Professor Ismar de Souza Carvalho da Universidade Federal do Rio de

Janeiro (UFRJ) foi citada pelos colegiados dos Cursos Al e A2. Esta obra encontra-se
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organizada em trés volumes, sendo que o primeiro abrange conceitos e metodologias para
estudo de fdsseis, o segundo aborda Paleoinvertebrados e microfdsseis e o terceiro volume se
detém aos Paleovertebrados e a Paleoboténica. O autor apresenta a histéria geoldgica da vida,
a biodiversidade pretérita e as transformacdes organicas enfrentadas pela Terra.

Dentre as fundamentacGes tedricas complementares exploradas pelos cursos Al e A2
destaca-se a produgdo de Charles Darwin, “A origem das espécies”, publicada no século XIX,
que se tornou um dos pilares substanciais do pensamento cientifico moderno.

Outra producdo bastante lembrada pelas duas IES (Al e A2), como referéncia
complementar, foi o livro “Biologia Evolutiva” do pesquisador Norte-americano Douglas Joel
Futuyma. Neste aporte tedrico ha uma contextualizacdo sobre a origem e o impacto do
pensamento evolutivo nos contextos ecoldgico e social, além disso, sdo elencadas algumas
novidades evolutivas, as formacdes dos registros fosseis, a Biogeografia, datacdes geoldgicas
e a historia da diversidade biolégica. De acordo com o Parecer CNE 1.3001/2001 o perfil dos
formandos nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, deve ser, dentre outras coisas,

que o licenciando seja:

Detentor de adequada fundamentacao tedrica, como base para uma agdo competente,
que inclua o conhecimento profundo da diversidade dos seres vivos, bem como sua
organizacdo e funcionamento em diferentes niveis, suas relacdes filogenéticas e
evolutivas, suas respectivas distribuicbes e relagdes com o meio em que vivem.
(BRASIL, 2001, p. 3)

Tal colocacdo do Parecer CNE 1.3001/2001 vai ao encontro da fundamentacéo teorica
proposta pelas IES Al e A2, bem como preza pelo entendimento discente acerca das relagdes
filogenéticas e evolutivas dos seres. Ainda no documento supracitado, também ha um trecho
que indica que o formando em Ciéncias Biologicas deve “entender o processo historico de
producdo do conhecimento das Ciéncias Biologicas referente a conceitos/principios/teorias”
(BRASIL, 2001, p. 4). Nesse aspecto, observou-se uma aderéncia maior da IES A2, devido as
mencdes conteudistas envolvendo Historia e Filosofia da Ciéncia.

Assim sendo, compreende-se que o formando deva ter pleno entendimento sobre as
relacfes filogenéticas e evolutivas dos seres, bem como deve reconhecer de que maneira
foram construidas as teorias cientificas, inclusive no caso, a Teoria da Evolucao
(MEGLHIORATTI, 2004).

Seguindo esta mesma linha, foram observadas as ementas das IES particulares, 0s

resultados estdo dispostos no Quadro 8.
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Quadro 8 - Analise das Ementas (IES Particulares)

IES

Ementa(s) Da(s) Disciplina(s)

Bl

“Geologia e Paleontologia para Biociéncias”: Estabelecimento de relacbes entre a
historia da vida, registro féssil e evolucdo bioldgica (Biociéncias) e as principais
mudancas fisicas, estruturais e ambientais globais do planeta em seus aspectos
tectbnicos, orogenéticos e climaticos (Geociéncias); correlacdo entre eventos bioldgicos,
geoldgicos e a escala de tempo (relativa/absoluta); interpretacdo critica da evidéncia
geologica/fossil para a producdo de informacdo cientifica; investigagcdo sobre o registro
fossil Permo-Tridssico da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul.

“Evolug¢ido”: Evolucdo como um fato bioldgico; historia do pensamento evolutivo;
processos evolutivos; macroevolucédo; forcas evolutivas, com énfase na selecdo natural;
microevolugéo; especiagéo; hibridacdo; co-evolugéo; evolugdo molecular e gendmica
evolutiva; evolucdo e conservacdo da biodiversidade; biologia do desenvolvimento
evolutiva; métodos de anélise evolutiva. Conteldo desenvolvido de forma tedrica.

B2

“Genética de Populacdes e Evoluciao”: Fatores que alteram o Equilibrio de Hardy-
Weinberg: Endogamia, Deriva Genética, Mutacdo (génica e cromossdmica), Fluxo
Génico e Selecdo. A variabilidade genética em populacbes panmiticas e isoladas. A
Teoria da Evolugédo e seu desenvolvimento. Especiacdo e mecanismos de especiacao.
Novas abordagens da teoria evolutiva dentro da micro e macroevolucdo. Dindmica dos
genes nas populacBes. Fatores que alteram a frequéncia genética nas populagdes.
Adaptacao e evolucdo bioldgica das espécies em relacdo ao meio ambiente.

“Sistematica e Evolucido Biolégica”: Breve historico da Sistematica: Linnaeus,
Darwin, Hennig. As diferentes escolas: tradicional, numérica, evolutiva e filogenética.
Fundamentos de Sistematica Filogenética. A reconstrucdo filogenética. Cladogramas.
Uso de softwares de reconstrucdo filogenética. Principais analises evolutivas. Evolugédo
molecular. Filogenia molecular. Métodos de analise evolutiva. Filogendmica.

“Paleontologia”: Conceitos fundamentais em Paleontologia e suas aplicacdes na
Biologia. Tafonomia. Bioestratigrafia. Paleoecologia. Paleoclimatologia, Sistemética
Paleontoldgica. Fdsseis como indicadores paleoambientais e geocronoldgicos.
Legislacdo ambiental relacionada a Paleontologia. Origem e evolucdo da vida na Terra.
Paleontologia e Teoria evolutiva. Historia Macroevolutiva da Biodiversidade.

B3

“Sistematica e Evolucido”: Bases historicas e as diferentes escolas de sistematica. Willi
Hennig e o surgimento da sistematica filogenética. Origem e histéria do pensamento
evolutivo, dos predecessores de Darwin a Teoria Sintética. A contribuicdo da
Paleontologia para a teoria evolutiva: 0 modelo do equilibrio pontuado como uma
alternativa ao gradualismo filético. A contingéncia historica e o papel do acaso na
evolucéo.

“Paleontologia”: Evolugdo dos seres vivos através do tempo geoldgico. Principais
aquisicoes evolutivas nos diferentes grupos. Processos tafondmicos. Tabela geologica
do tempo. Bioestratigrafia. Paleoecologia. Fauna e flora fosseis do Estado do Rio
Grande do Sul. Paleontologia e teoria evolutiva. Historia macroevolutiva da
biodiversidade. Atividades préaticas laboratoriais. Atividades praticas de campo.




89

IES Ementa(s) Da(s) Disciplina(s)

“Evolucio Biologica: Genética de populacgdes: equilibrio de Hardy-Weinberg; Forcas
evolutivas (selecdo, valor adaptativo, coeficiente de selecdo, tipos de selecao e niveis de
selecdo); Mutacéo (taxas de mutacdo); Migracdo; Deriva genética (efeito de fundador e
“gargalo de garrafa”). Endocruzamento e consanguinidade. Padrdes e processos de
adaptacdo. Selecdo sexual. Interagcdes intraespecificas (comportamento social).
Interaces interespecificas (coevolugdo e coadaptacao). Especiacdo: modos e padrdes de
especiacdo. Origem dos mecanismos de isolamento. Origem das novidades evolutivas.
Macroevolucdo. A evolucdo molecular e a teoria da neutralidade. Equilibrio pontuado.
Posicdo filogenética da espécie humana, a origem dos hominideos, adaptacGes ao
ambiente tropical, adaptacfes a vida terrestre e evolucdo do cérebro. Origem dos seres
humanos modernos.

B4

“Evoluciao Biologica”: A disciplina aborda o desenvolvimento do pensamento
evolutivo, as forcas evolutivas, a evolucdo das adaptacGes e os fundamentos das analises
filogenéticas.

BS

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Observou-se que os curriculos das IES particulares sdo organizados em dois grandes
eixos tematicos no quesito BIO-EVO, um que contempla a Biociéncias, com abordagem em
torno da Paleontologia, Eras Geologicas e Biogeografia e outro que se dedica a estudar, as
Teorias evolutivas, a Sistematica Filogenética e as contribuicdes da Biologia Molecular para
as proposicoes de Darwin, em especial a luz da selecédo natural.

Observou-se que os curriculos sdo bem coincidentes, exceto da instituicdo B5, pois
elencam temas introdutérios da Paleontologia, Teoria Evolutiva, Sistemética Filogenética e
eventos histéricos biogeograficos de forma superficial, como: a origem dos cordados e
vertebrados a terrestrealizacdo pelas Traqueofitas e pelos artrépodes; a megaextincdo do
Devoniano, da origem dos anfibios & megaextin¢do do Permiano; a origem e evolugdo dos
répteis; o dominio dos dinossauros; da origem dos mamiferos e das aves a grande exting¢éo do
Cretaceo-Terciario e a irradiacdo dos mamiferos, origem e evolugdo humana. Destaca-se que
apesar da IES B4 apresentar um unico componente disciplinar para BIO-EVO a CH é superior
a da disciplina ofertada pelo curso B5.

Os cursos de formacdo de professores de Ciéncias constituem-se como um espaco
privilegiado para a incorporacdo de conhecimentos contemporaneos em ciéncia e tecnologia,
a aclamada educacdo cientifica, entretanto, a formacéo inicial docente encontra-se ainda mais
préxima dos modelos vigentes nos anos de 1970 do que de hoje (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011).

Acerca da estrutura curricular dos cursos analisados (IES publicas e particulares),
foram constatados 0s mesmos equivocos Vvistos por outros pesquisadores em diversos cursos

de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ofertados no pais (CARNEIRO, 2004,
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MEGLHIORATTI, 2004; GOEDERT, 2004), ou seja, a Evolucdo Biol6gica ndo estd sendo

explorada como eixo integrador dos demais componentes curriculares, € abordada

pontualmente em algumas disciplinas, sem a realizacdo de atividades préaticas, com excec¢ao

da IES particular A1, com uma carga horaria relativamente baixa e com aloca¢Ges somente a

partir do 5° semestre da graduagéo.

Além das ementas (Quadro 8), objetivou-se analisar as referéncias bibliogréficas

basicas dos componentes curriculares relacionados a BIO-EVO das IES particulares, os dados

encontram-se apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Referéncias basicas das IES Particulares

IES

Referéncias basicas

Bl

Geologia e Paleontologia para a Biociéncias

- BENTON, M.J. Paleontologia dos Vertebrados. Sdo Paulo: Atheneu, 2008. 446p.
- CARVALHO, I.S. Paleontologia. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2004. 457p.

- TEIXEIRA, W.; TOLEDO M.C.; FAIRCHILD, T.R. Decifrando a Terra. Sdo
Paulo: Oficina de Textos, 2001. 395p

Evolucéo
- RIDLEY, M. Evolucéo. 32 Ed. Porto Alegre: Artmed. 2006.
- FREEMAN, S.; HERRON, J.C. Analise evolutiva. Porto Alegre: Artmed. 20009.

B2

Genética de Populacdes e Evolucéo

- FREEMAN, S.; HERRON, J.C. Analise evolutiva. Porto Alegre: Artmed. 2009..
- FUTUYMA, D. J. Biologia Evolutiva. 2. ed. Ribeirdo Preto, SP: FUNPEC, 2002.
- RIDLEY, M. Evolugéo. Porto Alegre: Artmed, 2006.

- STRICKBERGER, M.W. Evolution. Boston: Jones e Bartlett Eds., 1990.

Sistematica e Evolucéo Bioldgica

- RIDLEY, M. Evolucéo. 3. ed. Porto Alegre: Artmed. 2006.

- FREEMAN, S.; HERRON, J.C. Analise evolutiva. Porto Alegre: Artmed. 20009.
- WILEY, E.O. Compleat Cladist. The University of Kansas. 1991.

Paleontologia

- CARVALHO, I. de S. Paleontologia. Rio de Janeiro: Ed. Interciéncia, 628 p., 2000.
- FUTUYMA, D. J. Biologia Evolutiva. Ribeirdo Preto: SBG, 2003.

- RIDLEY, M. Evolucéo. Porto Alegre: Artmed, 2006.

B3

Sistematica e Evolucéo

- AMORIM, D. de S. Fundamentos de sistematica filogenética. Ribeirdo Preto:
Holos,2002.

- FUTUYMA, D. J. Biologia Evolutiva. 2. ed. Ribeirdo Preto: FUNPEC, 2002.

- JABLONKA, E. e LAMB, M. Evolugdo em quatro dimensdes: DNA,
comportamento e a historia da vida. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2010.

Paleontologia

- FUTUYMA, D. J. Biologia Evolutiva. 2. ed. Ribeirdo Preto, SP: FUNPEC, 2002.

- POUGH, F. H.; HEISER, J. B.; MCFARLAND, W. N. A vida dos vertebrados. 2.
ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2008.

- ROMER, A. S.; PARSONS, T. S. Anatomia Comparada dos Vertebrados. Sao
Paulo: Atheneu, 1985. 599 p
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IES Referéncias basicas

B4 | Evolucéo Bioldgica

- FREEMAN, S.; HERRON, J.C. Analise Evolutiva. Artes Médicas, 2009.

- FUTUYMA, D.J. Biologia Evolutiva. Ribeirdo Preto: 2. ed. FUNPEC, 2002.
- RIDLEY, M. Evolucéo. Porto Alegre: Artes Médicas, 2006.

B5 | Evolucéo Biologica

- FUTUYMA, D. J. Evolucéo: ciéncia e sociedade. Sdo Paulo: SBG, 2002.

- STEARNS, S. C.; HOEKSTRA, R. F. Evolucédo: uma introducdo. Sdo Paulo:
Atheneu, 2003.

- TEMPLETON, A.R. Genética de populacGes e teoria microevolutiva. Ribeirdo
Preto: SBG, 2011.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Comparando as matrizes curriculares das IES publicas e particulares observou-se que
as IES particulares prezam por um curriculo mais fragmentado, com maior nimero de
componentes disciplinares e com menor CH cada um deles.

Constatou-se no quadro acima que a abordagem dos contetidos envolvendo “Evolucéo
Bioldgica”, na instituicdo B5 é incipiente e hd uma forte tendéncia na escolha dos aportes
teoricos, tanto das faculdades particulares, quanto das publicas. Nas IES particulares autores
como Futuyma, Ridley, Stearns e Hoekstra sdo amplamente utilizados como fundamentagéo
tedrica para os conhecimentos em BIO-EVO.

E possivel observar que alguns aportes tedricos sdo balizadores do conhecimento em
evolucdo bioldgica de cursos de Licenciatura em Biologia, com destaque para 0s seguintes
autores: Futuyma, Ridley, Freeman e Herron.

Apenas a IES B5 optou por aporte tedrico em formato de artigo cientifico no topico
“referéncias complementares”, todas as outras institui¢cdes trouxeram recomendacgdes de livros
e/ou capitulos, alguns destes ja amplamente citados como referéncias basicas por outras IES
para Cursos de Ciéncias Bioldgicas. A producéo evidenciada no PPC da IES B5 foi o artigo
intitulado “a evolucdo da Teoria Darwiana”, publicado em abril de 2009 no periddico
cientifico “Com Ciéncia”, com sede em Campinas/ Sao Paulo. Este artigo foi originalmente
publicado na Revista Scientific American do Brasil, na série Histdria da Evolugdo, em junho
do ano de 2007 e ¢é de autoria dos professores Charbel El-Hani (Universidade Federal da
Bahia) e Diogo Meyer (Universidade de S&o Paulo), a referida producéo discute sobre as
novas descobertas na area de BIO-EVO, principalmente versa sobre as contribui¢fes da
Biologia Molecular para os pressupostos da Teoria Darwiana.

Entre os apontamentos do El-Hani e Meyer (2007), destaca-se coeréncia do

pensamento de Darwin ao propor o processo de “descendéncia com modificagdo”, o qual
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consiste na organizagdo dos seres vivos através da arvore da vida, a partir da anélise de
parentesco entre 0s organismos e as novas formas vivas subsequentes.

Ainda em torno das referéncias complementares, destaca-se que as IES B1, B2 e B4
exploraram como referencial balizador das aulas de BIO-EVO obras do pesquisador, biélogo
evolutivo e escritor britnico, Richard Dawkins. O aporte tedrico “A grande historia da
Evolugdo” foi destaque no PPC, o qual retrata de forma leve de descontinuada a arvore
genealdgica da vida, desde os primérdios da Terra até os dias atuais, ou seja, 4 bilhdes de
anos contados em formato de literatura com exemplificacdes sobre 0s ancestrais e as suas
localizagBes nos principais ramos da &rvore da vida, com um olhar sobre questfes evolutivas
a partir de preceitos da Ecologia, Biogeografia e Geologia.

Apds a apreciacdo das ementas e curriculos dos Cursos de Licenciaturas em Ciéncias
Biologicas, entende-se que a proposta ideal para um PPC tenha que priorizar a qualificacdo
profissional do docente de Biologia, no segmento de formacdo de um professor-pesquisador,
com pleno entendimento do processo de saber fazer ciéncia, perfil este, almejado atualmente
pelas instituicbes de Educacdo Basica. Compreende-se ainda que, ao elaborar um PPC seja
considerado o fomento, a capacidade critica e criativa do sujeito, com acdes de incentivo a
transmissdo de principios éticos e bioéticos aos licenciandos, tornando-os sujeitos de
transformacéo.

Portanto, seria interessante que o PPC de um Curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas enfatizasse em sua composicdo o conceito de Ciéncia como processo social e
historico. Trata-se de uma atividade social contextualizada, mediante a qual, o ser humano
estuda a natureza e trata de entendé-la para justificar fatos acontecidos, predizer o futuro e
utiliza-la no momento historico em que se encontra. Assim, € possivel possibilitar a analise
das implicacGes sociais da producdo cientifica, com vistas a determinar os elementos para
garantir qualidade de vida. Esta é uma definicdo ampla de Ciéncia, que contém também
dentro dela a Ciéncia Académica, que vislumbra outras formas de entender a natureza e 0s
processos naturais/evolutivos. O ser humano que pratica a Ciéncia Académica € denominado
universalmente de Cientista, e utiliza como ferramenta basica, a linguagem cientifica e
métodos de pesquisa que lhe sdo exclusivos. Mas, o que se deve destacar, € 0 conceito de
Ciéncia como processo social e histérico, uma perspectiva de formagdo docente para a
sociedade contemporanea.

Deve-se, também, ressaltar que o0s conteldos, técnicas e métodos sdo pilares
importantes para o trabalho educativo. Estes principios ndo se aplicam somente a area de

Ciéncias da Natureza, podem ser entendidos e generalizados a outras areas.
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Atualmente a necessidade de cursos interdisciplinares e/ou transdisciplinares, ja se
torna uma realidade concreta e necessaria, haja vista, a metamorfose que o campo das
Ciéncias Naturais vem sofrendo ao estabelecer didlogo com varias outras Ciéncias, como o
caso do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (A2), mencionado anteriormente.

Nesse sentido, o avancgo do didlogo entre Ciéncias Humanas-Exatas-Naturais-Sociais-
Aplicadas e outras areas de conhecimento, numa perspectiva de fomento ao Pensamento
Complexo, se configura como uma tendéncia nacional e mundial que resgata um conceito de

totalidade e dialogicidade da pesquisa e pratica na formacédo inicial de professores.

5.4.3 A Evolucéo aos olhos de Licenciandos em Ciéncias Bioldgicas

A partir da analise das ementas e referéncias bibliogréficas das IES publicas e
particulares da Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS, que oferecem curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas, foram identificados dois Cursos, 0 B2 com maior CH de contetdos
relacionados a BIO-EVO e 0 B5 com menor CH.

A partir desta constatacdo, foi aplicado em dois grupos de licenciandos concluintes
dos respectivos cursos, um questionario estruturado, este instrumento de coleta de dados foi
adaptado das publicacbes de Carneiro (2004), Meglhioratti (2004), Licatti (2005) e Oleques
(2010). As assertivas que compdem o instrumento de coleta de dados estdo dispostas no
Quadro 10.

Quadro 10 - Assertivas apresentadas aos licenciandos
ID Assertiva
1 | “Os registros fossiliferos permitem reconstituir todos os caminhos seguidos pela
evolugdo biologica”.
2 | “De um modo geral, observa-se que a cada dia, 0s seres vivos aprimoram-se mais, 0
que garante a sua sobrevivéncia”.

3 | “A sele¢do natural possibilita a sobrevivéncia dos seres vivos mais aptos”.

4 | “Os animais sofrem mudangas ao longo das geragoes por imposi¢do das relagoes
ecologicas”.

5 | “A Teoria Lamarckista ndo é consistente e ¢ completamente refutada a partir dos

escritos de Darwin”.

6 | “O Homo sapiens é descendente direto do macaco”.

7 | “Aorigem da vida: um ancestral comum entre as espécies”.

8 | “O ambiente tem influéncia no aparecimento de variagoes nas formas orgdnicas”.
9 | “Os primeiros seres vivos vieram do mar com uma longa Evolugdo”.

10 | “Acredito no surgimento dos seres vivos por meio da criag¢do divina”.

11 | “A partir do Big Bang surgiram os primeiros organismos no planeta’.
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ID Assertiva

12 | “O conjunto génico de cada espécie é responsavel pela sua identidade, portanto existe
uma incompatibilidade genética que impede que organismos de diferentes espécies se
cruzem”.

13 | “O homem evolui de forma mais lenta que outros animais”.

14 | “Os cladogramas ndo sao definitivos, mostram um conhecimento momentaneo sobre
os seres vivos”.

Fonte: Adaptado das publicac6es de Carneiro (2004), Meglhioratti (2004), Licatti (2005) e Oleques (2010).

Ressalta-se que todos os participantes foram licenciandos cursando entre o 6° ao 8°
semestre de dois cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas (IES B2 e IES B5), ambas
instituicGes particulares. No instrumento de coleta de dados os professores em formacéo
inicial tinham que identificar o nivel de concordancia com as afirmagdes apresentadas, as
opcOes dispostas do questionéario estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Opcdes de resposta dadas
LEGENDA

CONCORDO TOTALMENTE =CT -1

CONCORDO =C-2

INDIFERENTE =SCO - 3

DISCORDO =D -4

DISCORDO TOTALMENTE - DT -5
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O modo de divulgacdo do questionario foi através de Redes Sociais, e a participacao
na presente pesquisa consolidou-se por intermédio de um link elaborado no site Google
Formularios. A partir dessa plataforma, os dados foram disponibilizados em uma planilha de

Excel para posterior analise da pesquisadora.

5.4.4 Andalise Estatistica

Participaram do estudo 72 licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, sendo 36 licenciandos
da IES B2 (identificada como “A”) e 36 académicos da IES B5 nomeada neste momento da
tese como “B”.

Os testes de confiabilidade através do indicador Alpha de Cronbach evidenciou um
escore inicial de 0,808, neste teste foi realizada a retirada da variavel (10. “Acredito no
surgimento dos seres vivos por meio da criacdo divina”), o que melhorou a confiabilidade

dos dados, resultando em um escore de 0,817 ao passo que Hair Junior et al. (2009) tratam 0,7
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como o minimo ideal. Os testes realizados ndo apontaram a presenca de Missing Values e
Outliers nas amostras coletadas, ou seja, 0s dados coletados sdo vélidos, do ponto de vista
estatistico.

O teste de significancia (t) para verificar a existéncia de diferenca significativa entre as
médias das respostas apresentadas pelos grupos A e B resultou em Sig inferior a 5% para as
variaveis 2, 4, 5, 8, 11 e 14, indicando que, para estas variaveis, houve a existéncia de
diferenca significativa entre as respostas dadas pelos grupos investigados. Em relagéo a estas
mesmas variaveis, o teste de variancias homogéneas, Teste de Levene, apresentou um escore
de significancia (Sig.) superior a 5%, indicando assim homogeneidade das variancias nos
grupos testados.

As Figuras 4 e 5 (grupos A e B), apresentadas logo a seguir, evidenciam uma sintese
das respostas dos grupos pesquisados. Optou-se pela representacdo dos dados em formato
BoxPlot, pois este tipo de gréfico oferece uma visdo mais detalhada em relacdo as medidas e
posicdo estatistica, conforme explica Baldi e Moore (2014), que os diagramas em caixa
envolvem medidas como média, mediana, os quartis indicando a dispersdo da metade central
dos dados e, também, da sua distribuicdo total, além de valores extremos e atipicos ao

conjunto de dados.

Figura 4 - Respostas do grupo A (IES B2)

M quest.l [ quest.2 [M quest.3 [ questd [ quest5
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M quest.11 W quest.12 quest.13 [ quest.14

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
Com base no grafico identificado como Figura 4, o qual contempla somente as

respostas do grupo A, é possivel verificar que as assertivas 1, 5, 6 e 7 tiveram maior

variabilidade, onde 50% dos resultados estdo concentrados nos intervalos que compdem as
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caixas, 0os demais fatores resultantes se apresentaram mais concentrados em determinadas
assertivas, conforme a Figura 4.

E possivel ainda perceber que as médias, no grafico (Figura 4) denotadas por “X”, se
mostraram bastante homogéneas, ao passo que as diferencas ficaram por conta das questdes
nameros 6, 10 e 13. Cerca de 56% dos licenciandos da IES B2 (grupo A) concordam com a
afirmacdo numero 6 “O Homo sapiens é descendente direto do macaco”, ja a respeito da
questdo 10 “Acredito no surgimento dos seres vivos por meio da cria¢do divina”, 80% dos
graduandos ndo compactuam com esta ideia. Destaca-se que a afirmag¢dao nimero 13 “O
homem evolui de forma mais lenta que outros animais”, também apresentou alto indice de
rejeicdo com 80% de discordancia.

Como foi dito anteriormente, a questdo nimero 6 tratava do processo de descendéncia
direta da espécie humana, afirmando que “O Homo sapiens é descendente direto do macaco”.
Estudo semelhante, foi realizado por Oleques (2014, p. 75), na regido de Santa Maria/RS,
onde a pesquisadora constatou que seis alunos ingressantes no curso de Ciéncias Bioldgicas
Licenciatura, “creem que o homem evolui do macaco em um processo linear”.

Embora, de fato, 0 homem néo tenha evoluido do macaco, é essa a visdo da evolucao
humana presente no senso comum e nas criticas dos criacionistas ao evolucionismo
(KEMPER, 2008, p. 71).

Trabalhos visitados (CARNEIRO, 2004; MELLO, 2008; MIANUTTI, 2010; SILVA,
SILVA e TEIXEIRA, 2011) apontam que licenciandos apresentam dificuldades no
entendimento e na transposicao didatica da Evolucdo Bioldgica no ambito escolar, possuindo

por vezes, concepcoes errdneas relacionadas ao tema.

A partir dos dados apresentados na Figura 3, foi elaborada a Tabela 2 com as medidas

estatisticas do grupo A.

Tabela 2 - Medidas Estatisticas do Grupo A (IES B2)

Assertivas Média Me Mo CVv Min  Max Cont
Questdo 1 1,75 2 2 31,7% 1 3 36
Questéo 2 1,89 2 2 24,6% 1 3 36
Questao 3 1,83 2 2 20,6% 1 2 36
Questéo 4 1,83 2 2 20,6% 1 2 36
Questdo 5 1,75 2 2 31, 7% 1 3 36
Questdo 6 2,67 2 2 44,8% 1 5 36
Questéo 7 2,03 2 2 46,4% 1 4 36
Questéo 8 1,83 2 2 20,6% 1 2 36
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Assertivas Média Me Mo CVv Min Max Cont
Questédo 9 1,83 2 2 20,6% 1 2 36
Questao 10 3,83 4 4 27,5% 1 5 36
Questéo 11 1,83 2 2 20,6% 1 2 36
Questéo 12 1,83 2 2 20,6% 1 2 36
Questdo 13 3,83 4 4 27,5% 1 5 36
Questéo 14 1,83 2 2 20,6% 1 2 36

Legenda: Me = Mediana; Mo = Moda; CV = Coeficiente de Variacao;
Min = Valor Minimo; Max = Valor Maximo; Cont = Contagem.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Com a Tabela 2 é possivel identificar que as respostas apresentadas com maior
frequéncia foram a alternativa 2 (que corresponde ao concordo), lembrando que o grupo A
(IES B2) possui a maior CH de conteudos de BIO-EVVO no curso de graduagdo em Ciéncias
Bioldgicas.

Ainda conforme discutido no grafico anterior (Figura 3), sobre a variabilidade das
respostas obtidas, o coeficiente de variacdo (CV) na Tabela 2 apresenta as variacbes em
termos percentuais e demostra maior variabilidade nas assertivas 1, 5, 6 e 7. Dessa forma,
entende-se que o grupo A (IES B2) possui duvidas a respeito das afirmacdes elencadas nos
nimeros 1, 5, 6 e 7. Segundo a questdo numero 1“os registros fossiliferos permitem
reconstituir todos os caminhos seguidos pela evolugdo biologica”. Tal afirmagdo demostra
um erro conceitual, pois sabe-se que existem diversas lacunas nos registros fosseis, 0s
chamados “elos perdidos”, que ndo nos permitem reconstituir todos os passos da Evolucao
(CARNEIRO; ROSA, 2003).

Além disso, os licenciandos da IES B2 (grupo A) demonstraram falta de
entendimento e/ou ddvidas sobre as contribuicdes do Lamarckismo para estudos em BIO-
EVO, a afirmacdo numero 5 apresentava a ideia de que “A Teoria Lamarckista ndo é
consistente e ¢é completamente refutada a partir dos escritos de Darwin”, 95% dos
licenciandos concordaram com esta concepcgdo sobre a Teoria de Lamarck. Na mesma linha
de raciocinio, o grupo mostrou-se bastante dividido a respeito dos argumentos mencionados
na questdo numero 6 “O Homo sapiens é descendente direto do macaco”, (56% concordam e
36% discordam). Entretanto, a respeito da questdo 7 “A origem da vida: um ancestral comum
entre as espécies”’, 84% corroboram com esta ideia.

Tanto na questdo 10 (“Acredito no surgimento dos seres vivos por meio da criagdo
divina”), quanto na 13 (“O homem evolui de forma mais lenta que outros animais”),

verificou-se a tendéncia para resposta 4, ou seja, discordancia, em relacdo a questdo nimero
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10,58% (21 pessoas) assinalaram a resposta 4 (Discordo) seguido de 22% (8 pessoas) de
respostas 5 (Discordo totalmente). A questdo 13 apresentou as mesmas frequéncias de
respostas em comparagdo com ao argumento 10.

Cerca de 58% dos licenciandos da IES B2 (grupo A) discordaram da assertiva
(“Acredito no surgimento dos seres vivos por meio da criagdo divina”), neste contexto pode-
se questionar se existe ou ndo a influéncia das crencas pessoais nos saberes docentes eno
entendimento dos processos que envolvem a Evolugdo Bioldgica, porém os trabalhos
consultados ndo chegam a um consenso neste aspecto, se os licenciandos conseguem ou nédo
separar a Ciéncia da religido na sua préatica educativa.

Segundo Teixeira (2013, p. 7), “professores de Biologia que professam uma fé crista
ndo expressam uma leitura literal da Biblia, entendendo 0 momento da criagdo descrito no
livro do Génesis como algo escrito em uma linguagem metaférica e que deve ser
reinterpretada nos dias de hoje”. Tal afirmagdo ndo é corroborada por Rodrigues e Chaves
(2013), os quais afirmam que é impossivel que o professor de Ciéncias Naturais com crenca
religiosa, ndo sofra influéncia de sua fé e que esta ndo transpareca em seu discurso em sala de
aula. Neste sentido, contribuindo para a discussdo, Aradjo et al. (2009), observaram que 0s
valores e crencas dos professores exercem influéncia direta nas concepgdes que os educadores
tém sobre evolugéo.

Neste mesmo contexto, foram analisadas as respostas do grupo B (IES B5), que
oferece um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas com apenas um componente
curricular voltado exclusivamente ao ensino de BIO-EVO. As respostas do grupo B estdo

evidenciadas na Figura 5.

Figura 5 - Respostas do grupo B (IES B5)
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Conforme a Figura 5, as respostas do grupo B (IES B5) se mostram mais variadas em
comparacgdo ao grupo A (IES B2), porém as medias se manifestaram muito semelhantes ao
grupo A. Destaca-se que grande parte das respostas estdo concentradas abaixo da linha
horizontal 3, no Grafico (Figura 4), indicando uma tendéncia dos professores em formacao a
concordar com as assertivas apresentadas, do mesmo modo que o grupo A (IES B2) fez.

Entretanto, conforme apresentado inicialmente, o teste de Levene indicou a
homogeneidade das variancias das respostas dentro dos grupos, em relacdo as assertivas
apresentadas aos académicos. As questdes 4(“Os animais sofrem mudangas ao longo das
geracdes por imposicdo das relagées ecoldgicas™), 6 (“O Homo sapiens é descendente direto
do macaco”) e 10 (“Acredito no surgimento dos seres vivos por meio da criagdo divina”)
obtiveram 50% das respostas no intervalo entre 2 (Concordo) e 4 (Discordo), o que demonstra
uma posicao indefinida do grupo B em relacéo a estas colocac6es sobre BIO-EVO e isto pode
ser visto pela tendéncia da média de respostas a posicdo 3, a qual corresponde a
“Indiferenga”.

As medidas estatisticas do grupo B (IES B5) estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Medidas estatisticas do grupo B (IES B5)
Assertivas Média Me Mo CV  Min Méx Cont

Questao 1 2,00 2 2  447% 1 4 36
Questdo 2 1,50 1,5 1 33,8% 1 2 36
Questdo 3 1,92 2 2 14,6% 1 2 36
Questéo 4 2,58 2 2 51,8% 1 5 36
Questdo 5 2,11 2 2 151% 2 3 36
Questédo 6 3,42 4 4  39,2% 1 5 36
Questéo 7 2,06 2 2 532% 1 5 36
Questdo 8 2,22 2 2 37,4% 1 5 36
Questdo 9 2,11 2 2  40,5% 1 4 36
Questdo 10 3,36 4 4  357% 1 5 36
Questdo 11 1,33 1 1 359%% 1 2 36
Questdo 12 1,64 2 2 33,1% 1 3 36
Questdo 13 3,86 4 4  27,8% 1 5 36
Questdo 14 2,17 2 2 42,0% 1 4 36

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O coeficiente de variacdo (CV) é utilizado para determinar o percentual de variacéo de
uma variavel (questao) e assim permitir uma comparacao entre as variabilidades de diferentes
variaveis (questdes). Em termos de concordancia e discordancia, quanto menor a variagao nas

respostas, maior sera a concordancia.
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Analisando somente a tendéncia de concordancia nas respostas obtidas,
independentemente da pergunta, no grupo B, assim como no grupo A, as respostas que
apresentaram maior frequéncia foram 2 (Concordo) e 4(Discordo). Porém a frequéncia de
respostas 4 (Discordo) aumentou em relacéo ao grupo A, como pode ser visto nas Tabelas 4 e
5. Este aumento, em termos percentuais foi de 35,78%, enquanto que a frequéncia de
respostas 2 (Concordo) teve uma diminuicdo na ordem de 19,74%.

Outro aspecto bastante importante que pode ser observado nas Tabelas 4 e 5 é 0 baixo
percentual de respostas neutras (3 — Indiferente) o que sugere, por parte dos licenciandos, uma

opinido formada sobre os temas abordados, tanto do grupo A, quanto do B.

Tabela 4 - Tendéncia geral de respostas do grupo A

Respostas Frequéncia % %
cumulativo
1 90 17,86% 17,86%
2 324 64,29% 82,14%
3 14 2,78% 84,92%
4 59 11,71% 96,63%
5 17 3,37% 100,00%
TOTAL 504

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Observou-se tendéncias nas concepcdes dos licenciandos, cerca de 52% elencaram 2
(concordo) para a maioria das assertivas apresentadas a eles. Maiores detalhamentos estéo

presentes na Tabela 5.

Tabela 5 - Tendéncia geral de respostas do grupo B

Respostas Frequéncia % % cumulativo
1 113 22,4% 22,42%
2 260 51,6% 74,01%
3 23 4,6% 78,57%
4 80 15,9% 94,44%
5 28 5,6% 100,00%
TOTAL 504

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Vale destacar, que no geral ndao foi vidvel relacionar as crencas pessoais dos
participantes a um maior ou menor nivel de acerto nas afirmativas, pois houveram erros e
acertos conceituais de ambas as partes, crentes e ndo crentes. Este resultado, entretanto,
diverge das pesquisas de outros autores (OLEQUES, 2010; STAUB; STRIEDER,;
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MEGLHIORATTI, 2015), que afirmam que de fato, as concepg¢des séo sim, influenciadas
pelas crengas religiosas.

Nesse contexto, em que todas as ideias prévias dos professores, contrarias aos
conceitos postulados pela Ciéncia, eram equivocadas, as pesquisas realizadas a partir do
modelo de mudanga conceitual tornaram-se a base da “industria de misconceptions” (BIZZO,
2002; EL-HANI; BI1ZzZO, 2002). Até mesmo as crengas religiosas eram tratadas como
“misconceptions”’. NO entanto, o tratamento das crencas, particularmente as religiosas, exige
uma perspectiva diferente da proposta que utiliza principalmente argumentos racionais, pois
discussdes com base na razéo nédo séo suficientes para causar o abandono de crengas e valores
pessoais.

Contudo, a partir do desenvolvimento das analises estatisticas é possivel afirmar que
ndo foram identificadas influéncias diretas da composicdo das matrizes curriculares dos
Cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS
nos conhecimentos acerca da BIO-EVO, apresentados por académicos em etapa de concluséo
da formacdo docente das IES B2 (grupo A) e IES B5 (grupo B). As percepcdes dos
licenciandos, de ambas as instituicdes, se mostraram coincidentes, por isso, considera-se que a
estruturacdo das grades curriculares ndo se constitui como um pilar determinante na
construcdo dos saberes cientificos dos licenciandos. Nesse contexto, constatou-se, ainda a
relevancia da articulacdo da BIO-EVO como eixo integrador dos componentes disciplinares
em cursos de formacdo inicial de professores, propiciando um olhar sistémico sobre os
processos de modificacdo e adaptacdo das espécies ao longo do tempo e da biodiversidade

pretérita e atual.
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6 CONCEPCOES E PRATICA DOCENTE

Nesse capitulo, estdo apresentados os resultados provenientes da aplicacdo do
questionario “concep¢des sobre BIO-EVO e pratica docente”, com a participacdo de
professores atuantes na Educacdo Bésica e no Ensino Superior. Os dados aqui coletados
pertencem ao 2° momento da espiral investigativa (anteriormente mencionado no item 4.1

designado como “ambientes da investigacao”).

6.1 AMBIENTE DA INVESTIGACAO

Nesta pesquisa, a efetiva coleta de dados foi realizada com visitas in loco e através do

Google Formularios, utilizando-se de um questionario semiestruturado com perguntas mistas.

6.2 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

O publico-alvo deste estudo foram dez professores de Ciéncias/Biologia da rede
publica e particular de ensino, atuantes na Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS. Foi
solicitada a autorizacdo dos 6rgdos educacionais competentes, ja a participacdo docente
consolidou-se de forma voluntaria. Os sujeitos de investigacdo foram identificados como
“Professor P17, Professor P2, P3... A coleta de dados transcorreu entre os meses de maio a

setembro de 2016.
6.3 INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Aqui estdo descritos os procedimentos adotados na coleta e analise dos dados.
6.3.1 Questionario semiestruturado

O questionério foi adaptado da publicacdo de Meglhioratti (2004) e intitulado nesta
investigacdo como: “Concepgdes em torno da BIO-EVO”. Este instrumento pode ser
classificado como semiestruturado, com questdes abertas em maior nimero, as quais foram

fundamentais para responder a problematica de pesquisa, pois possibilitaram a livre expressao

docente.
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Ressalta-se que a composicdo do instrumento procurou seguir as perspectivas teorico-
praticas publicadas no projeto colaborativo do Museu de Paleontologia da Universidade da
Califérnia (UCMP) e do Centro Nacional dos Estados Unidos para Ensino das Ciéncias.

Para a avaliacdo dos dados, houve a organizacdo de um conjunto de categorias
descritivas, onde foi aplicada a andlise de conteudo, seguindo os escritos de Bardin (2011).
Devido a amplitude das categorias pré-selecionadas e da complexidade do tema abordado, foi
necessaria a criacao de subcategorias mais especificas, atendendo aos requisitos expressos na
metodologia analise de contetido. Para a apreciacdo e organizacdo dos resultados, optou-se
pela aplicacdo da referéncia tedrica (FUTUYMA, 2002), o qual apresenta propostas de
definicBes do conceito de evolugdo bioldgica, com carater globalizante que se aproxima dos
pressupostos do Pensamento Complexo (PC). O autor referido menciona que existem trés

aspectos que definem o processo de evolucao:

1) a ideia fundamental associada a evolucdo é a transformacao;
2) as populacdes sdo as unidades evolutivas;
3) a transmissdo das alteracBes (morfoldgicas e fisioldgicas) ocorre via material

genético.

Sequencialmente, os escritos dos professores foram processados na integra pelo
software de Andlise Textual IRAMUTEQ - Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (CAMARGO; JUSTO, 2013), por
permitir analises multivariadas, em especial, Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD),
Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) e Anélise de Similitude (AS). Esta ultima
possibilidade de avaliagdo foi a escolhida para emprego na presente pesquisa. Segundo
Camargo e Justo (2013), a andlise textual se faz relevante em estudos que objetivem
identificar e analisar pensamentos, crencas e/ou opinides, conteddo simbolico manifestado em
relacdo a determinado fendmeno ou tematica. Vale destacar que este software é amplamente
explorado em pesquisas sobre representacOes sociais (testes de evocagoes livres), percepgoes
e concepcdes ambientais, sendo validado por pesquisadores das areas de Ciéncias Humanas e
Sociais.

A aplicacdo deste software teve como objetivo complementar a analise de conteudo
(BARDIN, 2011), a fim de proporcionar & pesquisadora, um olhar mais amplo sobre as
concepcoes e representagdes sociais dos professores em relagdo ao ensino de BIO-EVO.
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Camargo e Justo (2013) destacam que a AS reine uma nuvem de palavras e as agrupa,
a partir de um conjunto de escritos, rigorosamente identificados por simbolos, reorganizando
conforme a frequéncia em que aparecem no texto. Segundo os autores, este reconhecimento
de um corpus textual pode ser considerado uma andlise lexical mais simples, no entanto,
graficamente bastante interessante, na medida em que se assegura uma rapida identificacdo
das palavras-chave de um texto (CARMARGO; JUSTO, 2013).

A AS ou de semelhancas € muito explorada em investigacfes de representagdes
sociais, pois permite elaborar uma arvore com os termos mais utilizados pelos sujeitos

participantes do estudo e o0 nimero de ocorréncias destas palavras.

6.3.2 Livros didaticos

Contudo, também foram avaliadas cinco publicacGes didaticas de Ciéncias exploradas
no Ensino Fundamental e Médio. As escolhas bibliograficas foram realizadas com base nos
livros didaticos utilizados pelos docentes participantes do estudo. Buscou-se analisar
criticamente a abordagem dos temas pertinentes a BIO-EVO.

Para avaliacdo dos livros foram explorados oito critérios extraidos da publicacdo de
El-Hani, Roque e Rocha (2011, p. 216-217): 1) O livro didatico deve ser correto em seus
contetdos e procedimentos, mostrando-se consistente com o conhecimento atualmente aceito
da disciplina para a qual esta voltado, bem como com os Parametros Curriculares Nacionais;
2) propiciar aos estudantes experiéncias pedagogicas significativas, conectadas com suas
circunstancias sociais; 3) contemplar as caracteristicas gerais das escolas publicas, os perfis
diversificados de professores e estudantes, e situacdes interativas tipicas de salas de aula; 4)
Ele deve contribuir para que sejam alcancados os objetivos gerais da educacdo baésica,
conforme estabelecidos na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo (LDB, lei n. 9394/96); 5) O
livro ndo deve reforcar esteredtipos ou veicular preconceitos de qualquer espécie; 6) Nao
pode ignorar discussdes atuais sobre teorias e praticas pedagogicas; 7) Deve estar de acordo
com as leis brasileiras atuais em termos gerais, € ndo apenas com as leis relativas a educacao;
8) O livro didatico deve dar espaco ao professor para que escolha outros materiais para
complementar sua pratica, de acordo com o projeto politico-pedagogico de sua escola.

Ressalta-se que o centro do estudo ndo esta nas obras em si, mas nas estratégias
pedagdgicas empregadas e nos seus componentes conceituais, atitudinais e procedimentais.
Por estas raz@es, os livros ndo estdo identificados nas analises, apenas o seu ano de publicacdo

e o professor que o utiliza.
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No parecer das publicacGes preocupou-se com as diferentes formas de abordagem que
cada livro apresentava, buscando ampliar a analise dos processos fundamentais de estudo da
evolucéo bioldgica. Com base em tais premissas, os resultados buscaram enfatizar os pontos
preponderantes de cada publicacdo, tanto de possibilidades proficuas, quanto de fragilidades,
contribuindo para a obtencdo de subsidios que possam auxiliar no mapeamento do atual
ensino de BIO-EVO.

6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, estdo apresentados e discutidos os resultados coletados por intermédio da
aplicacdo do questionario com professores atuantes na Educacdo Basica e no Ensino Superior,
todos residentes na Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS. Destaca-se que a participagdo

se consolidou de forma voluntaria.

6.4.1 Caracterizacao sociodemografica

Inicialmente, o instrumento de coleta de dados procurou identificar a faixa etéria,
género, nivel de aperfeicoamento profissional e a area de formacdo na pds-graduacdo
(Apéndice B), com intuito de mapear os perfis docentes e possibilitar no decorrer da acdo
investigativa a correlacdo destes dados com as concepcles apresentadas sobre o ensino de
BIO-EVO. As informacBes sobre a caracterizacdo sociodemogréfica estdo apresentadas no
quadro 11.

Quadro 11 - Caracterizacdo sociodemografica dos professores

ID | Género | Idade | Nivel de aperfeicoamento Area de formag&o na pds-
graduacao

PL | M 43 Especializacdo, Mestrado Toxicologia Aplicada e Enfermidades
Académico e Profissional Parasitarias

P2 | F 37 Especializacio Ensino de Ciéncias Da Natureza

P3 | M 25 Ensino Superior Completo | ------

P4 | M 32 Mestrado Académico Zoologia de Vertebrados

P5 | M 40 Ensino Superiorem | ---—--
Andamento

P6 | M 32 Mestrado Académico Ensino de Ciéncias

P7 | M 35 Mestrado Académico Ensino de Ciéncias

P8 | F 47 Especializacdo e Mestrado Educacdo e Genética
profissional

PO | M 40 Mestrado Académico Neurociéncias

P10 | F 44 Doutorado Genetica e Biologia molecular

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Como mostra 0 Quadro 11, houve um interesse maior de professores do género
masculino em participar do presente estudo, apenas trés profissionais do género feminino se
dispuseram a responder o questionario. A faixa etéria oscilou em dois grandes grupos, quatro
docentes entre 25-35 anos e seis docentes apresentaram idades entre 35-47 anos. No que se
refere a formagdo académica, ha total aderéncia com a éarea de Ciéncias Biologicas
(Licenciatura), onde observou-se que apenas um docente ndo possui a titulagdo de graduado
no ensino superior.

Além disso, ressalta-se que seis educadores apresentaram titulos de mestres, em
diferentes areas: Enfermidades parasitérias; Zoologia; Neurociéncias; Ensino de Ciéncias;
Educacdo; Genética e Biologia Molecular. Salienta-se ainda, que um docente exple a
titulacdo de ensino superior completo e outro estd em andamento na graduacdo em Ciéncias
Biologicas.

Acredita-se que essa pluralidade do grupo amostral, especialmente no que se refere
aos niveis de formacdo académica, € motivada pela abertura no processo de coleta de dados,
onde o crivo do publico-alvo foi apenas a atuacdo como professor de Biologia, na rede
publica e/ou particular de ensino, na Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS.

No que tange a experiéncia profissional na area da educacdo, quatro docentes (P3, P5,
P6, P10) exercem a docéncia ha aproximadamente 2-5 anos, ja cinco profissionais (P1, P2,
P4, P7 e P9), ministram aulas de Ciéncias Bioldgicas h4d mais de 10 anos e apenas um (P8)
possui mais de 25 anos de experiéncia no magistério, na rede publica e particular.

Ainda no topico caracterizacdo sociodemografica, procurou-se identificar quais 0s
componentes disciplinares que os professores lecionam atualmente, verificou-se que 0s
professores P1, P2, P6 e P7, aléem da Biologia, também ministram aulas de Fisica, Quimica e
Seminario Integrado. Os sujeitos P3, P4 e P5, P8, P9 e P10 lecionam apenas na area de sua
formacéo académica.

Por fim, foi possivel saber quais as fontes de informacéo os professores utilizam para
se manterem atualizados sobre assuntos relacionados a ciéncia, 0s recursos internet, televisdo,
artigos cientificos, livros didaticos e paradidaticos foram citados por todos os docentes.
Constatou-se que apenas os profissionais P1, P4 e P7 mencionaram frequentar congressos,

seminarios e feiras de iniciacdo cientifica.
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6.4.2 Concepgoes sobre a BIO-EVO

A secdo identificada como “c” do ICD (Apéndice B) refere-se as concepcdes dos
professores em torno de conceitos e a pratica educativa relacionados a area de BIO-EVO.
Para facilitar a apresentacdo dos resultados, estes foram divididos em tdpicos, seguindo a
mesma ordem em que aparecem no instrumento de coleta de dados (Apéndice B):

= Possiveis obstaculos ao ensino de BIO-EVO;

= Conceituacdo de “evolucao biologica”;

= A evolugdo dos hominideos;

= Mitos e incoeréncias sobre a evolucgdo bioldgica;

= A atual abordagem dos contetdos relacionados a BIO-EVO;
= Temas comumente relacionados a BIO-EVO;

= Estratégias de ensino e aprendizagem;

= Antagonismo entre Ciéncia e religido;

= O ensino de BIO-EVO sob a luz do Pensamento Complexo;

= Nivel de preparo para a docéncia em BIO-EVO.

6.4.2.1 Possiveis obstaculos ao ensino de BIO-EVVO

Para identificar as possiveis barreiras didaticas e epistemologicas enfrentadas pelos
professores, ao tratar de tematicas relacionadas a BIO-EVO, foi proposta a seguinte questéo:
1. Vocé encontra obstaculos para trabalhar os conteddos relacionados a BIO-EVO? As
declaracGes encontram-se categorizadas, a partir da anélise de conteido (BARDIN, 2011) no
Quadro 12.
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Quadro 12 - Possiveis obstaculos ao Ensino de BIO-EVO

Categoria Subcategoria Recorréncia
Dicotomia A formagdo cientifica dos alunos é muito precéria. Ainda ha | P1, P2, P4 e
entre ciéncia | conflitos entre evolucdo bioldgica e as crencas religiosas. P7
e religido A maioria aparentemente dos educandos se recusa a querer | P3

aprender esse tema, porque vai contra a religiosidade deles.
Alguns ainda pensam que a Evolugéo dos seres vivos se trata
de um projeto.

Muitos alunos ndo creem nas teorias evolutivas e sim na | P5, P6, P10
teoria criacionista, o que levam as aulas de Biologia a debates
interminaveis sobre a origem da vida.

Saberes Dentro da area das Ciéncias Biologicas ndo é a minha | P9
docentes ndo | temética preferida. Portanto, nunca me dediquei a ela.
aprofundados

Nenhum Costumo abordar o assunto de forma natural e imparcial. P8
obstéaculo

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Foi possivel verificar no Quadro 12, que os professores (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e
P10) acreditam que os principais obstaculos ao ensino de BIO-EVO sdo: a formagéo cientifica
inconsistente dos educandos e o forte embate dogmatico entre as ideias propostas pela Teoria
Evolucionista e os preceitos Criacionistas. Resultados semelhantes foram encontrados por
Licatti (2005), o qual também verificou dificuldades dos professores em lidar com as
implicacdes filosoficas e religiosas da teoria evolutiva.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) destacam que muitos conceitos e
explicacBes das Ciéncias Naturais contrariam a percepcao da vivéncia imediata, sensivel, o
conhecimento difuso e imagético dos meios de comunicagdo social e explicacGes fortemente
partilhadas por grupos religiosos e étnicos, entre outros.

Teixeira (2013, p. 7-8), enfatiza que “as questdes envolvendo ciéncia e religido e, mais
especificamente, evolucao e criacionismo estdo na ordem do dia no meio académico, escolar e
na sociedade como um todo. Devemos deixar de lado o ditado que religido ndo se discute”.
Com esta postura, segundo o autor referido, é possivel elucidar a ideia de que crencas
religiosas e ciéncia estdo em lados opostos, como adversarias naturais.

Ainda, de acordo com Goedert (2004, p. 58), “a complexidade dos conhecimentos
relacionados a evolucao bioldgica € considerada mais uma das dificuldades para a abordagem
do tema pelos professores”. 1sso porque, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011,
p. 135-136) “o conhecimento das Ciéncias Naturais tem impactos sobre as visdes de mundo

existentes, interagindo com interpretagdes religiosas, comportamentos ¢ habitos de tradi¢do”.
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J& os professores P2 e P6 enfatizaram que o ensino de evolucdo é incipiente nas
escolas, devido principalmente a falta de habilidade docente na abordagem desta tematica,
principalmente no que se refere a adequacdo do vocabulario, e a escassez de recursos
didaticos que propiciem a ludicidade e chamem a atencao dos discentes. Essas colocacgdes vao
de encontro aos resultados encontrados na pesquisa de Coimbra (2007), a autora constatou
que as dificuldades dos professores em ministrar conteudos de evolugdo bioldgica vdo para
além das imposicOes religiosas. Em especial docentes atuantes na Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), expressaram que o0s estudantes ndo aceitam a evolucdo como fato comprovado
cientificamente.

Nesta perspectiva, Coimbra (2007, p. 45) comenta que os principais empecilhos ao

ensino de evolucgdo sao:

[...] os alunos possuem dificuldades de nog¢do do tempo dentro de uma linha
cronoldgica, falta de dominio do assunto (tanto por parte dos professores quanto dos
alunos), falta de recursos audiovisuais e outros materiais pedagégicos, falta de
interesse dos discentes sobre o0 assunto, maturidade inapropriada para compreensao
do tema, vocabulario complexo sobre 0 assunto.

O ensino de Ciéncias possibilita a exploracdo de diferentes metodologias de ensino,
como Bizzo (2012, p. 65) afirma: “existe uma ampla gama de materiais a disposi¢do do
professor que podem contribuir para a melhoria de seu trabalho”, sendo o educador
responsavel pela escolha do que esta dentro da realidade do ambiente em que leciona.

E preciso considerar que aulas abordadas de diferentes formas, trazendo metodologias
alternativas a aula expositiva contribuem para a construgdo do conhecimento, possibilitando
ao estudante fazer relagdes com seu cotidiano. Neste contexto, Alencar et al. (2015, p. 2-3)
afirmam que: “materiais como modelos, jogos e sequéncias didaticas facilitam a construcéo
do conhecimento pelo estudante, pois preenchem algumas lacunas deixadas pelo processo de
transmissao e recepcao acerca do conteudo ministrado”.

De forma geral, foi possivel perceber que na visdo dos professores (P1, P2, P3, P4, P5,
P6, P7, P9 e P10) os principais obstaculos ao ensino de BIO-EVO sdo o forte embate entre
Ciéncia e as OrganizacGes de cunho religioso, além disso, a falta de aprofundamento dos

saberes docentes também se mostra como um empecilho para o éxito do ensino de evolugao.
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6.4.2.2 Conceituagdo de “evolugdo bioldgica”
Com o objetivo de identificar como os professores conceituam a evolugédo biologica,
foi apresentado o seguinte questionamento: como vocé define a “evolucio bioldgica”?

Maiores detalhamentos estdo presentes no Quadro 13.

Quadro 13 - O que é evolucdo biologica?

Categoria Subcategoria Recorréncia
Adaptacdo dos | Sequéncia de etapas adaptativas perante as quais, as P1
seres vivos e adversidades funcionais, homeostéaticas e

selecdo natural | psicocomportamentais, inferem-se como exigéncias
necessarias para a promocao de mudancas.

S&o as mudancas (adaptacdes) que ocorrem nos seres nNo P2, P3, P9,
decorrer de vérias geracOes, passando de uma geracdo P10
para outra.

E o processo de modificacio que os seres vivos sofremao | P4
longo do tempo, em decorréncia de diversas pressdes

ambientais.
Processo pelo qual a vida se origina e se desenvolve ao P5, P6
longo do tempo.
Fatos e registros | Soma de fatos comprovados por evidéncias bastante P7
ambientais convincentes.
Mutac0es e Surgimento de novas espécies a partir de mutacdes que P8
processo de causam alterac6es nos individuos, a ponto destes ndo
especiacao poderem mais se reproduzir com a espécie original.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Para a discussao dos dados apresentados no Quadro 13, foi escolhida como referéncia
teorica o conceito de evolucdo bioldgica proposto por Futuyma (2002), devido ao ser caracter
globalizante que se estreita a proposta do Pensamento Complexo.

A conceituagdo proposta por Futuyma (2002) estd organizada em trés eixos
norteadores que definem o processo de evolucdo: 1) a ideia fundamental associada a evolugéo
¢ a transformacdo; 2) as populacbes sdo as unidades evolutivas; 3) a transmissdo das
alteracdes (morfoldgicas e fisiologicas) ocorre via material genético.

No que se refere ao primeiro aspecto, somente trés professores (P5, P6 e P7) ndo
conceituaram evolucdo bioldgica associando ao processo de transformacgdo. Esse dado €
antagonico ao encontrado por Licatti (2005), onde 70% dos professores de Biologia no Ensino
Médio conceituavam evolugdo com argumentos que perpassavam progresso e/ou melhoria,
esta conotacdo ndo foi observada nas falas dos docentes participantes deste estudo. Ainda

sobre o primeiro aspecto, constatou-se que 70% direcionaram a uma interpretacdo do
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processo evolutivo como uma acdo progressiva, onde caracteristicas como, o finalismo e o
aumento de complexidade s&o recorrentes nas falas dos professores.

Em relacdo ao segundo aspecto (as populacdes sdo unidades evolutivas), observou-se
gue nenhum professor expressou diretamente que a evolugdo ocorre em grau populacional, os
professores P2, P3, P9, P10 apresentaram concepcdes que remetem a ideia de que a evolugédo
pode também ocorrer a nivel individual (espécie).

Quanto ao terceiro aspecto, referente a transmissdo de caracteristicas
anatomorfologicas via material genético, identificou- se que apenas o professor P8 fez
mencao direta a esta condigdo/caracteristica. Entende-se que este resultado é influenciado pela
area de pds-graduacao escolhida pelo docente (Mestrado Profissional em Genética).

lannuzzi e Soares (2011) afirmam que o termo evolucdo é erroneamente associado a
ideia de progresso, porém a terminologia envolve apenas o sentido de mudanca. Os autores
entendem que a partir desta definicdo evoluir implica em mudar e ainda salientam que todas
as teorias evolutivas que estejam relacionadas a fendmenos bioldgicos, fisicos ou sociais
sdo teorias que propiciam/desencadeiam mudancgas. “Deste modo, 0 conceito de evolucao
pode ser aplicado tanto as mudancas que operam no mundo biolégico quanto as mudancas
culturais e tecnolégicas” (IANNUZZI; SOARES, 2011, p. 137).

Estas colocacgdes corroboram com as pesquisas que abordam conceitos de Evolucao
em diversos niveis de escolarizacdo, onde ainda ocorrem muitos equivocos quanto a teoria da
Evolucdo, ficando sua explicacdo muitas vezes aquém do esperado (BIZZO, 1991;
CARLETTI; MASSARANI, 2011; OLIVEIRA et al., 2016).

Conforme Ridley (2006, p. 28), “[...] evolugéo significa mudan¢a, mudanga na forma e
no comportamento de organismo ao longo das geragdes”, o que nos leva a perceber que ¢ um
processo lento e gradual.

O conceito de evolucdo bioldgica é complexo e converge com uma gama de outras
conceituacdes biologicas, como gene, genética de populacGes, variedade populacional, tempo
geoldgico, relagdes ecoldgicas, processos de especiacao, entre outros. Percebe-se nos dados
encontrados que os professores ndo tém clareza dos conceitos mencionados acima, ou ndo
foram lembrados por estes.

Dessa forma, pode-se inferir que os professores (P2, P3, P5, P6, P7, P9 e P10), ndo
estdo conseguindo relacionar o conceito de evolucdo biolégica com outros conhecimentos da

area de BIO-EVO, os quais estdo na base da compreensdo dos processos evolutivos.
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6.4.2.3 A evolucéo dos hominideos

A questdo numero 3 do questionario (Apéndice B) solicitava a apreciacdo de uma
ilustracdo (Figura 6) sobre a evolucdo dos hominideos, os sujeitos (professores) foram
indagados sobre a adequacdo e veracidade das informacOes representadas na imagem, sob 0s
pontos de vista didatico e epistemologico. A ilustracdo esta exibida a seguir.

Figura 6 - llustracdo presente em livros didaticos de Ciéncias (7° ano)

«f58

Fonte: PNG Tree (2018)2.

Apenas os professores P1, P3 e P10 explorariam a Figura 6 em suas aulas. Segundo o
P1 “[...] essa linha de pensamento é coerente”, ja o P3 comenta que a ilustragdo é “em parte
correta, pois simplifica os processos evolutivos™, ja o P10 afirma que considera a imagem
correta e a exploraria em suas aulas de Ciéncias da Natureza “[...] pois ela sintetiza muito bem
0 processo evolutivo, especialmente ndo representando individuos intermediarios, € uma boa
representagéo!”.

Ja os docentes P2, P4, P5, P6, P7, P8 e P9 desqualificaram a Figura 6 e trouxeram
uma série de apontamentos sobre 0s possiveis erros de interpretacdo, ocasionados pela leitura
errdnea desta imagem. Dentre as falas docentes, destacam-se 0s argumentos do

P2 comenta que “[...] @ imagem deixa a entender que o homem era um chipanzeé e nao
demonstra que seguiram linhas evolutivas diferentes”’.

P4 afirma que “essa figura sugere que os seres humanos sdo ancestrais diretos dos
chimpanzés, e isso esté incorreto. A melhor maneira de se representar a evolugcdo humana é
por meio das complexas arvores evolutivas dos primatas, que trazem a relacdo entre as
espécies, e ndo de uma maneira linear, como é feito nesta figura”.

Na mesma linha de raciocinio, o P5 alega que ndo exploraria a Figura 6 em suas aulas

porque “os seres surgem por variabilidade genética em consequéncia do ambiente”.

2 Disponivel em: < https://pt.pngtree.com/freepng/human-evolution_3486985.html>. Acesso em: 14 maio 2018.



113

O P6 sustenta que “a evolugao bioldgica ndo ¢é retilinea”, o P7 corrobora com o P6 e
complementa “a evolugdo ndo acontece de maneira linear, mas a partir de modificacOes
genéticas de diferentes origens (como cruzamentos e mutagoes, por exemplo) e em individuos
de geragoes e ancestrais diferentes.

P8 diz que “considero que a partir da terceira imagem é da espécie Homo sapiens,
antes sdo individuos de outra espécie”. Ja 0 P9 sustenta que a Figura 6 mostra o homem
evoluindo diretamente de um primata. “[...] € impressionante com esta ideia ainda é
difundida e como os alunos, ainda perguntam se o homem veio do macaco. Homem e
macacos tiveram um ancestral comum, apenas isso”.

Neste sentido, Carneiro (2004, p. 34-35) afirma que “[...] é muito mais facil dizer que
a espécie humana veio dos macacos do que explicar que a espécie humana possui um
ancestral em comum com os macacos”, pois tal afirmacao desencadeia outras questoes tais
como definir o que seria um ancestral comum, saber quem é esse ancestral e explicar como a
ciéncia chegou a tal consideracao.

Diegues (2012) que também realizou um estudo sobre ensino de BIO-EVO na Regido
Metropolitana de Porto Alegre/RS, constatou que professores do Ensino Médio costumam
exemplificar e usar analogias afim de facilitar o entendimento das questdes evolutivas e um
exemplo amplamente explorado é a comparagdo da morfologia humana com a dos macacos,
indicando os 6rgdos vestigiais. Nesta linha de pensamento, Mello (2008) afirma que humanos
e macacos modernos compartilnam apenas um antepassado comum, tendo sido originados a
partir de uma espécie que nao existe mais (MELLO, 2008).Embora, de fato, 0 homem néo
tenha evoluido do macaco, é essa a visdo da Evolucdo humana presente no senso comum e
nas criticas dos criacionistas ao evolucionismo (KEMPER, 2008, p. 71).

A respeito da representacdo da evolugéo bioldgica, Barros (2000, p. 194), afirma que
“uma das representagdes mais comuns da evolugdo das espécies mostra como o caréater linear
do tempo pode aparecer. Trata-se de uma visdo inaceitavel sob o ponto de vista da evolugéo
[...]”. Ressalta-se que a Figura 6 apresentada aos professores remete a esta ideia de progresso
e/ou melhoria, 0 que ndo condiz com a Teoria da Selecdo Natural.

Sobre o uso da cladistica nas aulas de Biologia, Aradjo (2012, p. 51) constatou que 0s
livros didaticos, especialmente do Ensino Médio, “[...] geralmente ignoram as filogenias ou as
apresentam superficialmente e/ou imprecisamente. De modo geral, ndo ha instrugdes de como
interpretar as filogenias, servindo essas quase como ilustragdes perdidas no texto”.

Goedert (2004), identificou que professores do Ensino Superior sentem dificuldades

ao explicar conteudos relacionados a filogenia. Um dos fatores limitantes seria a nao
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compreensdo dos estudantes licenciandos em Ciéncias Biologicas sobre o0s processos
evolutivos, isso porque eles associam com frequéncia o significado do conceito “ancestral
comum” com a expressao “veio do macaco”.

Ainda sobre essa ideia de evolucéo linear, amplamente divulgada nos livros didaticos,
Gastal (2009) e Ribeiro (2010) verificaram que persistem obstaculos epistemoldgicos nas
concepgOes dos alunos, como um olhar linear e progressista da historia evolutiva e dos
eventos que os envolvem. Segundo os autores, esta concepcdo é fomentada principalmente
pelos livros didaticos, os quais trouxeram durante muitos anos representacées da evolucéo das

espécies com caréter linear do tempo.

6.4.2.4 Mitos e incoeréncias sobre a evolucdo bioldgica

A questdo numero 4 do questionario (Apéndice B), solicitava aos docentes que
assinalassem apenas 0s argumentos coerentes com a BIO-EVO.

Constatou-se que nenhum professor considera correta a afirmagdo “conforme Darwin
0 ser humano é o mais evoluido dos animais” e apenas o docente P10 acredita que “o
homem descende do macaco”.

Chama a atencgdo que a assertiva “através da Evolucdo, as diversas formas de vida
foram se aperfeicoando e melhorando ao longo do tempo”, foi a alternativa com maior
indice de concordancia, sete docentes (P1, P2, P4, P5, P7, P8, P9) assinalaram como
verdadeira. Dessa forma, os professores supracitados corroboram com a perspectiva de
evolugdo qualitativa. Segundo Pagnotta (2015, p. 64) é incorreto associar a evolucao
bioldgica com ideias de progresso ou avan¢co a uma direcdo predeterminada, porque as
condi¢gdes ambientais mudam “e uma caracteristica que antes era adaptativa e que, portanto,
poderia ser considerada como um sinal de “progresso” pode se tornar irrelevante ou mesmo
prejudicial a sobrevivéncia da espécie”.

A afirmacdo “a evolu¢do se processa dos seres vivos mais simples para os mais
complexos” também apresentou um alto indice de aceitacdo. No total, seis profissionais (P1,
P2, P3, P5, P6, P8) a assinalaram como correta. Resultados semelhantes foram encontrados
nas pesquisas de Carneiro (2004), Meglhioratti (2004), Meglhioratti, Caldeira e Bortolozzi
(2006), Cerqueira (2009), Teixeira e Andrade (2014); Staub, Strieder e Meglhioratti (2015),
onde a maioria dos sujeitos participantes (docentes) também tenderam a considerar a

Evolucdo Biologica como um processo que envolve a melhoria e aumento de complexidade.
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Para Carneiro (2004), muitas vezes a concepcdo de evolucdo biolégica numa
perspectiva de aprimoramento é motivada pela ideia de que o organismo é capaz de direcionar
um processo de ajuste, no sentido de garantir a sua sobrevivéncia.

Segundo Meglhioratti (2004), tais erros conceituais costumam emergir principalmente
durante a transposicdo didatica, de modo que os docentes muitas vezes sabem 0s reais
significados dos conceitos, entretanto, no momento de apresenta-los acabam simplificando-os
e por consequéncia distorcendo-0s. A autora comenta ainda que os conceitos de Evolucgédo e
Adaptacdo, acabam sendo levados para o ponto de vista cotidiano, e ndo cientifico, o que faz
com que o discurso docente denote que a evolugdo biol6gica tem um papel progressista e
finalista.

6.4.2.5 A atual abordagem dos contetdos relacionados a BIO-EVO

Questionamento proposto: 5. Vocé considera que ha algum empecilho no atual sistema
educacional para a abordagem dos conteldos relacionados a BIO-EVO? Justifique seu
posicionamento.

Os sujeitos P2, P4, P7 e P8 afirmaram n&do observar nenhum obstaculo para o ensino
de BIO-EVO. Ja o P6 comentou que além da religido, a complexidade dos temas prejudica
sua exposicdo na Educacdo Basica. Neste mesmo viés, o P3 disse que por orientacdo da
Secretaria Municipal de Educacdo de seu municipio, ele pode expor apenas caracteristicas
gerais do criacionismo e do evolucionismo, no 7° ano do Ensino Fundamental.

O isolamento da BIO-EVO das demais subareas das Ciéncias Biologicas, foi apontado
com um contratempo para o P10, segundo este profissional, por intermédio de todos os
contetdos bioldgicos é possivel realizar a relagdo sob a luz do processo evolutivo.

Ainda sobre os possiveis fatores que preocupam o atual sistema educacional como
barreiras epistemoldgicas, muitas vezes limitando a abordagem dos contetidos relacionados a
BIO-EVO, o P1 destacou: “o que existe ¢ uma forte pressuposi¢do religiosa a respeito,
olhando para um ponto cego”. Os professores P5, P6 e P9 também indicaram a religido como
entrave para a apresentacdo dos contetdos de BIO-EVO. A esse respeito, Staub, Strieder e

Meghlioratti (2015, p. 22), comentam que:

Considerado um contetdo dificil de ser trabalhado, a Evolucdo Biol6gica impde
barreiras conceituais e sofre influéncia das crencas religiosas. Desse modo, as
concepcdes que os professores manifestam em aula bem como as dificuldades
inerentes ao ensino promovem uma formacéo conceitual pelos alunos. Essas, muitas
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vezes, sdo deficientes e pautadas em explicacdes teoldgicas para questdes, nas quais
em aulas de Ciéncias e Biologia demandariam explicagdes cientificas.

Também pode-se verificar que, mesmo sendo considerado contetdo essencial nas
Ciéncias da Natureza, presente nos PCN (BRASIL, 1998), a BIO-EVO tem escassas ou
nenhuma abordagem durante as aulas (OLEQUES, 2010).

Os motivos que levam a essa negligéncia sdo amplos, indo desde as dificuldades da
transposicao deste conteudo, que demanda um dominio por parte do docente, até mesmo as
crencas pessoais tanto de docentes quanto dos alunos, que podem acabar por rejeitar todos 0s
fatos elencados no ultimo século em favor da Evolucdo em detrimento de outras explicacdes
para a origem da vida, como, por exemplo, as teorias religiosas (MEGLHIORATTI, 2004;
MEYER E EL-HANI, 2005; MELLO, 2008; CORREA, 2010).

Como outras ciéncias, a BIO-EVO ndo pode ser usada para justificar crengas sobre
ética ou moralidade. Nem pode provar ou refutar questdes teoldgicas, tais como a existéncia
de uma divindade. Muitas pessoas consideram que embora a evolugdo seja incompativel com
a interpretacdo literal de algumas passagens da Biblia, ela é compativel com crencgas religiosas
(FUTUYMA, 2009, p. 15).

Sabe-se que de fato, as fés religiosas interferem, em menor ou maior grau nas
concepcdes dos sujeitos. Sepulveda e El-Hani (2004), comentam que fatores com o tipo de
vinculo, o periodo da vida em que tiveram contato com as crengas religiosas e a qualidade do
contato que tiveram com as ciéncias, sdo possiveis determinantes do grau de religiosidade do
individuo. Ainda, nesta perspectiva, Meglhioratti, Caldeira e Bortolozzi (2006, p. 12),
comentam que: “[...] muitas das dificuldades do professor estéo relacionadas com aspectos de
crenca e religido. A crenca do professor estd permeando e interferindo na sua concepgéo
cientifica de evolugdo biologica”. Dessa forma, para tentar compreender o mundo de uma
Unica forma, o docente tenta reunir suas concepgdes cientificas com as culturais. Nesta agdo
de unificagdo, somada a falta de formacéo cientifica, aumenta a distor¢do do conceito de
evolucéo bioldgica e a limitacdo na abordagem pedagogica deste tema (MEGLHIORATTI;
CALDEIRA; BORTOLOZZI, 2006).

Portanto, conforme citado anteriormente, séo latentes as dificuldades no ensino de
BIO-EVO, especialmente na Educacdo Bésica, uma vez que ficam constatadas as deficiéncias

de transposic¢éo e assimilacdo dos conhecimentos inerentes a area
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6.4.2.6 Temas comumente relacionados a BIO-EVO

Com intuito de desvelar os contetidos mais trabalhados na area evolucéo biologica, foi
apresentado aos professores a seguinte questdo: 6. Vocé costuma trabalhar os conteldos
relacionados a BIO-EVO? Se sim, cite quais. Os temas elencados pelos professores estdo
evidenciados no Quadro 14.

Quadro 14 - Conteldos desenvolvidos em BIO-EVO

Identificacdo Tema(s)

P1 Adaptabilidade, aprimoramento genético; desenvolvimento humano e
organizacao social, biodiversidade e genética de populacdes.

P2 Evolucdo e diversidade da vida, mecanismo evolutivo; evolugdo e
adaptacdo; Teorias Evolucionistas.

P3 Né&o abordo.

P4 Além de trabalhar com as questdes teoricas da BIO-EVO, tento abordar
também alguns elementos de filosofia da Ciéncia quando trabalho com este
assunto.

P5 Evidéncias disponiveis sobre a evolucdo, como se pode avalia-las, e por
que a ideia do evolucionismo é tida como bem estabelecida pela ciéncia
atual.

P6 Costumo seguir os exemplos dos livros didaticos.

P7 Origem da vida, genética, darwinismo, neodarwinismo.

P8 As Teorias Evolutivas, as ideias de Lamarck, Darwin e o Neodarwinismo,
bem como a viso Criacionista.

P9 Apenas as Teorias: Criacionista, Lamarckismo e Darwinismo.

P10 Biologia Molecular, Genética, Bioestatistica (ainda que de forma muito
superficial).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Conforme pode ser visto no Quadro 14 acima, constatou-se que o professor P3 nédo
desenvolve nenhum contetdo relacionado a BIO-EVO. E que a exploracdo do livro didatico
como recurso norteador das aulas de Ciéncias Natureza, foi mencionada apenas pelo docente
P6.

Ainda, cabe destacar que o P1 apresenta conceitos evolutivos relacionando-os a
assuntos da Ecologia de populacbes e comunidades. O profissional P4 comentou que procura
interligar os temas de evolugdo biologica com a Historia e Filosofia da Ciéncia, ja o docente
P10 levanta em suas aulas questdes inerentes a Bioestatistica.

A praxis pedagogica dos sujeitos P1, P4 e P10 remete a um dos pressupostos teoricos
do Pensamento Complexo, onde a acdo educativa é levada para o campo da

transdisciplinaridade, que de acordo com Leff (2010), a atuagéo transdisciplinar pode ser
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delineada como um método de troca de saberes entre as distintas areas de conhecimento
cientifico, nos quais hé& incorporacdo de corpos tedricos e conceitos sdo assimilados pelo
componente curricular importador.

A atitude de contextualizar e globalizar € uma particularidade do espirito humano que
o0 ensino disciplinar atrofia e, que, ao contrario disso, deve ser sempre desenvolvida. O
conhecimento torna-se significativo quando é capaz de situar toda a informacdo em seu
contexto e, se possivel, no conjunto global no qual se insere (MORIN, ALMEIDA e
CARVALHO, 2013).

Quando assimilamos uma nova informacdo, para compreendé-la temos que
contextualiza-la e globaliza-la. N6s a compreendemos a partir de seu contexto e se ela é
integrante de um sistema, tentamos situa-la nesse sistema. “[...] a partir de um certo nivel de
especializacdo, que passa a ser hiper-especializacdo, o fechamento e a compartimentalizacao
impedem o ato de contextualizar e globalizar” (MORIN, 1999, p. 25).

Constatou-se ainda que na préatica educativa do profissional P9 ha abordagem restrita
dos temas que envolvem a BIO-EVO, com enfoque nas Teorias sobre a evolugdo bioldgica

(Criacionista, Lamarckismo e o Darwinismo).
6.4.2.7 Estratégias de ensino e aprendizagem

Questionamento proposto aos docentes: 7. Quais estratégias de ensino vocé utiliza
para realizar a exposicdo dos conteldos de BIO-EVO? As metodologias de ensino e

aprendizagem citadas pelos professores encontram-se categorizadas no Quadro 15.

Quadro 15 - Estratégias de ensino exploradas pelos docentes

Identificacio Estratégias de ensino e aprendizagem

P1 Estudos de Casos, videos e debates direcionados.

P2 Apresentacdo audiovisual (slides), confeccao de linha do tempo, debates.

P3 Né&o abordo o contetido de evolucao bioldgica.

P4 Apresentacdo audiovisual (slides) e debates.

P5 Aula expositiva-dialogada, pratica em campo, seminarios e construcdo de
mapas conceituais.

P6 Aula expositiva-dialogada.

P7 Primeiramente  desmistificar a temética (aula expositiva-dialogada),
distinguindo-a do criacionismo biblico. Depois, proposta de leituras com
reflexdo critica, utilizacdo de videos ilustrativos, documentarios.

P8 Aula expositiva-dialogada com auxilio de lousa digital com imagens e videos.

P9 Aula expositiva-dialogada, livros didaticos, imagens e livros paradidaticos.

P10 Imagens com achados recentes da Paleontologia e as relacdes filogenéticas.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Aula expositiva-dialogada e uso de recurso audiovisual para apresentacdo de slides,
foram metodologias amplamente citadas pelos professores. J& mapas conceituais, apenas o
docente P5 citou, estratégia esta ligada a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (1918- 2008). A Teoria dos Mapas Conceituais foi desenvolvida a partir dos escritos
de Ausubel e proposta inicialmente pelo pesquisador Joseph Novak, na década de 1970.

Curiosamente o professor P5 foi o Unico que citou mapas conceituais e também o
unico do grupo amostral que nao possui a titulacdo de licenciado em Ciéncias Biologicas, pois
esta em andamento com 0 Seu curso superior.

Os professores P1 e P2 sugeriram debates na sala de aula, pois permitem a
socializacdo de ideias e 0 embate saudavel das concepgdes e percep¢des discentes. Destaca-se
que estes profissionais ja possuem mais de 10 anos no magistério, e essa escolha de estratégia
de ensino exige dominio de turma e proatividade docente.

Observou-se que nenhum professor citou situagfes-problema, jogos didaticos e/ou o
uso de cladogramas, essas estratégias sdo amplamente citadas por pesquisadores da area de
Educacdo em Ciéncias.

As situacOes-problema podem ser aplicadas em conjunto com metodologias de
caracter ladico, como o jogo didatico, possibilitando melhor assimilacdo de conteudos.
Segundo Sepulveda et al. (2009, p. 11), “ficou clara a importancia de situacdes problema que
exploram cenarios de diversifica¢do das espécies”. Ja Joucoski et al. (2011, p. 5) destacam a

importancia dos jogos didaticos que:

[...] incentivam o trabalho em equipe e a interacdo aluno-professor, auxiliam no
desenvolvimento de raciocinio e habilidades e facilitam o aprendizado de conceitos.
[...] Através dos jogos promovemos este trabalho de interacdo e busca pelo saber em
sala de aula tornando nossos alunos mais auténomos, donos de seu saber.

De acordo com Perrenoud (2002, p. 117),

quando elaboramos uma situacao- problema, é fundamental saber para quem ela esta
sendo proposta [...], 0 que pensamos dela, 0 que queremos para ela, o0 que estamos
preparando-lhe, o que Ihe desejamos, o que queremos dizer-lhe.

Mas sobre o que propor situagdes-problema? Normalmente, as situagdes-problema
referem-se aos contetdos curriculares de determinada area de conhecimento. Julga-se
importante fomentar a interdisciplinaridade, reunir diferentes professores de distintas
disciplinas e propor que discutam uma tematica em comum, a ser desenvolvida que seja

significativa para o contexto social em que a escola esta inserida (PERRENOUD, 2002).
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Outra estratégia de ensino relevante no ensino de Ciéncias, envolve o uso de
cladogramas para se trabalhar a tematica de BIO-EVO, pois permite aos alunos uma melhor
compreensao de como 0 processo de evolugao acontece na natureza.

Conforme Santos e Calor (2007, p. 8):

[...] o uso de cladogramas como base para as aulas, além de solucionar mas
interpretacdes sobre a teoria evolutiva, ajuda professores e estudantes a compreender
a evolucdo como um processo intensamente atuante na histéria da vida.

Ou seja, a diversidade bioldgica apresentada por meio de cladogramas permite ao
professor explicar, de forma simplificada, as modificacdes sofridas pelos seres vivos ao longo
do tempo e a ancestralidade, além de outros conceitos relacionados ao tema, possibilitando ao
aluno uma nova visdo da natureza. Nesta linha, Guimardes (2005), também apontou
contribuicbes da sistematica filogenética como estratégia de ensino nos processos de ensino e
aprendizagem em Biologia, especialmente quando destinada ao Ensino Médio.

O ensino-aprendizagem dos contetdos de evolucdo biol6gica por meio de arvores
evolutivas é uma estratégia defendida também por Aradjo (2017). O autor salienta que a
arvore evolutiva € uma metodologia interessante, pois ndo reflete uma linha principal de
progresso, a partir de um ancestral “primitivo” para um “evoluido”. A arvore evolutiva mostra
0S ancestrais comuns e 0s processos de especiacdo, os quais sdo representados na filogenia
por uma bifurcacio (ARAUJO, 2017).

Destaca-se que nenhum docente citou que desenvolve jogos pedagdgicos como
metodologia de ensino de BIO-EVO. Entretanto, esta estratégia € amplamente citada em
periddicos cientificos, Neves, Campos e Simdes (2008) propuseram dois jogos para o fomento
do ensino de Paleontologia, materiais didaticos intitulados como “Brincando com fosseis”
para o 3° ano e “Paleodetetive” para o 8° ano, ambos publicos do Ensino fFundamental. As
atividades ladicas passaram pela avaliacdo de alunos de escolas publicas do municipio de
Botucatu — SP e obtiveram éxito no ambito escolar, especialmente no aspecto motivacional no
ensino de evolugéo.

O docente P9 citou como recurso pedagdgico, os livros paradidaticos. De acordo com
Kemper (2008), a exploracdo de revistas de divulgacdo cientifica Brasileiras pode ser
favoravel no ambiente escolar, visto que estes materiais ilustram e sintetizam informaces
cientificas/técnicas em uma linguagem coloquial, facilitando o entendimento do grande

publico.
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Além disso, observou-se que os profissionais P1, P4, P7 e P8 mencionaram videos e o
uso de tecnologias digitais no ensino de Ciéncias. Os estudos de Sobral e Siqueira (2007), véo
de encontro a esta ideia, 0s autores investigaram as influéncias da utilizacdo de aparelho
multimidia (dudios e videos) como ferramenta didatica de apoio ao ensino de Paleontologia
na Educacdo Basica e os resultados foram satisfatorios.

Ressalta-se que apenas o docente P10 citou como estratégia educativa, a exposi¢édo e
observacdo de achados fossiliferos. Nesta mesma proposta, Bergqvist e Prestes (2014)
propuseram um kit paleontolégico para aulas de Ciéncias da Natureza no Ensino
Fundamental, com réplicas de organismos fosseis brasileiros. As autoras chegaram a
conclusdo que esta proposicdo de materiais foi valida, pois contou com a participacdo ativa
dos discentes.

Contudo, constatou-se que aulas praticas nao estdo entre as estratégias aplicadas pelos
professores, apesar da importancia desta metodologia para o Ensino de Biologia. No estudo
de Bauermann e Silva (2010) evidenciou-se que as proposicdes de aulas praticas atendem as
demandas da disciplina de Paleontologia e oportunizam aprendizagens significativas no

ambito universitario.
6.4.2.8 Antagonismo entre Ciéncia e Religido
Questionamento proposto aos docentes: 8. Como vocé percebe o antagonismo entre

Ciéncia e Religido? Qual seu posicionamento a respeito? Os argumentos dos profissionais

estdo exibidos no Quadro 16, a seguir.
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Quadro 16 - Antagonismo entre Ciéncia e Religido

Identificacdo Argumentacao

P1 “Uma ciéncia sem Fé é uma ciéncia vazia. Quanto mais nos envolvemos
com a grandiosidade da ciéncia, em seu propdsito para salvarmos as
instancias referentes as necessidades da vida, seu aprimoramento, a
responsabilidade perante os nossos atos, como sendo transformadores do
meio, temos a presenga de Deus conosco e estendido ao mundo”.

P2 “Percebo que sao linhas de pensamento contrarias, mas que todos devemos
respeitar e tentar entender o pensamento daqueles que ndo compartilham da
mesma opinido”.

P3 “Bem, até o ponto que sei, ciéncia lida com fatos observaveis e que as
observacdes de fé se encontram confinadas ao campo da religido. Mas
compreendo também que os fatos ndo falam por si. Eles sao observados”.

P4 “O paleontologo Stephen Jay Gould afirmava que ciéncia e religido eram
diferentes “magistérios" que ndo se sobrepunham pois cada um tratava de
seus tdpicos, mas eu ndo concordo com isso. Ciéncia e religido, muitas
Vezes, apresentam respostas para as mesmas questoes [...] .

P5 “Dominagdo, é a luta pela verdade quem a tem domina’.

P6 “Extremamente desconectadas, falta didlogo e sobretudo boa parte das
religides séo fundamentalistas, baseadas em dogmas, ndo abertas a reflexdo
de novas ideias”.

P7 “Penso que a fé e a razdao ndo sdo inimigas, mas assim como podem
dialogar, devem provocar um debate construtivo”.

P8 “Respeito essa dicotomia, pois isso refor¢a a busca por explicagoes que
possam esclarecer com mais firmeza o processo evolutivo”.

P9 “A dicotomia existe. Sempre deixei claro para os alunos que a minha fungdo

era transmitir todas as teorias existentes. Acho que temos que respeitar
todas as posi¢des, mas ndo deixar de abordar a biologia evolutiva em

’

escolas cuja a religido acredita em outra linha”.

P10 “E discutido apenas no ensino superior pois evolug¢do ndo é amplamente
debatida ou conduzida ao longo da formacéo do Ensino Fundamental e
Médio. A religiao sim”.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

No recorte do discurso do P1 é possivel observar uma tentativa em amenizar as
tensdes entre ciéncia e religiosidade, onde ha contribuicdes e enlaces entre as ideias
disseminadas por ambas, a fim de potencializar a harmonia de aspectos sociais e pessoais. Ja
0 educador P2 observa que a ciéncia e a religido possuem pressupostos distintos e afirma:
“Percebo que sdo linhas de pensamento contrarias, mas que todos devemos respeitar e tentar
entender o pensamento daqueles que nao compartilham da mesma opinido” (P2).

As ideias expressas pelo professor P2 (Quadro 16) mostram uma forte oposicéo entre
Ciéncia e Religido. De acordo com Guimardes (2005), o tema evolugéo bioldgica é delicado e
devido a isto € preferivel ndo inferir na crencga religiosa de seus alunos, pois assim 0s

discentes podem se recusar a estudar o assunto. Guimarées (2005), ainda sugere a estimulacéo
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dos pensamentos cientifico e religioso no ambiente da educagéo-formal. Nesta mesma linha
de argumentacdo, o sujeito P3 emitiu o seguinte comentario: “Bem, até o ponto que sei,
ciéncia lida com fatos observaveis e que as observacdes de fé se encontram confinadas ao
campo da religido. Mas compreendo também que os fatos ndo falam por si. Eles sao
observados [...]”. (P3).

O educador P4 argumentou que “Ciéncia e religido, muitas vezes, apresentam
respostas para as mesmas questdes: como a vida evoluiu? Como surgiram os seres humanos?
Etc. E estas respostas frequentemente sdo muito diferentes, pois a ciéncia e a religido tém
maneiras diferentes de investigar estas questfes. O bidlogo evolutivo Jerry Coyne (em Faith
vs Fact, p. 64) escreve que ‘“ciéncia e religido sdo incompativeis porque elas tém diferentes
métodos para obter conhecimento sobre a realidade, tém distintas maneiras de avaliar a
confiabilidade deste conhecimento, e, no final, chegam a conclusdes conflitantes sobre o
universo”. E possivel, como fizeram os papas Jodo Paulo Il e o atual Francisco, chegar a
algum grau de compatibilidade entre a religido e a ciéncia (aceitando, por exemplo, que um
Deus criou o mundo e depois a evolucdo por selecdo natural ocorreu como se descreve na
biologia contemporanea), mas ainda persiste o grande conflito entre os métodos utilizados,
os resultados obtidos e a filosofia subjacente as pesquisas cientificas em contraste com
aqueles empregados pelos estudos religiosos”.

Segundo o profissional P4 é possivel disseminar a harmonia entre a religido e os
conhecimentos cientificos, a partir de um olhar onde a selecdo natural ganha créditos e a
origem da vida na Terra ainda é obra da criacdo divina. A esse respeito, Guimaraes (2005),
identificou que as concepc¢des docentes evidenciam que conhecimento religioso deve ser
separado da pratica cientifica.

Segundo Mota (2013), abordagens integradoras dos conhecimentos biol6gicos nos
processos de ensino e aprendizagem da BIO-EVO sdo necessarias para melhor compreensédo
dos conceitos evolutivos e entendimento do papel unificador de evolugéo nas ciéncias da vida.

As crencgas pessoais, especialmente relacionadas aos vinculos religiosos, sdo muitas
vezes entraves para o ensino de Ciéncias, especialmente o ensino das origens da vida e
evolucdo bioldgica, visto a crenga na existéncia de um criador do universo e a mensagem
errobnea de que o “homem veio do macaco” gera preconceitos e conflitos, bloqueando o
aprendizado (STAUB et al., 2015; SANTOS; FALCAO; CERQUEIRA, 2016). Esta
concepgdo ainda é corroborada por professores da Educagdo Baésica, de acordo com Nobre
(2014), e vai de encontro ao latente embate de ideias entre ciéncia e cristianismo, o qual

emerge atualmente em diferentes setores sociais.
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A esse respeito, estudos visitados (TRANI, 2004; EL-HANI; SEPULVEDA, 2009;
SMITH, 2010) salientam que a leitura literal da biblia € um dos expoentes que reforcam o
embate entre ciéncia e religido.

No estudo de Carneiro (2004), ficou evidenciado que alguns professores acreditam
que a Evolugdo compreende todos os estdgios de desenvolvimento do universo, incluindo o
césmico, humano ou cultural, entretanto, a Evolucdo Bioldgica ndo trata destas questdes,
preocupando-se, sim, em explicar a diversidade dos seres vivos a partir de organismos mais
simplificados.

De acordo com Meyer e El-Hani (2000, p. 166), “a confusdao entre a aceitagao da
evolucdo e de um mecanismo especifico como sua explicacdo ainda permanece na base de
algumas criticas de criacionistas a evolugdo”. Sobre as teorias alternativas a respeito da

evolucdo biologica, Meyer e EI-Hani (2005, p. 118), afirmam que:

Apesar do imenso nimero de evidéncias que apoiam a visdo de que 0s seres vivos
estdo continuamente sujeitos a transformacdes, e da incontroversa importancia da
ideia de evolucdo para diversas areas da Biologia, a evolucdo ainda € negada por um
grupo de fundamentalistas religiosos. (MEYER; EL-HANI, 2005, p. 118)

Conforme citado acima, os autores deixam clara aresisténcia a uma aceitacdo da
selecdo natural parte de alguns grupos sociais. Desde entdo, diversas teorias vém sendo
apresentadas tanto por cientistas quanto por crentes. Segundo Mayr (2008, p. 253), “[...] as
trés grandes teorias ndo darwinistas ou antidarwinistas sdo o saltacionismo, as teorias
teleologicas e as teorias lamarckistas”. Todas possuem em comum o objetivo de refutar ou
fragilizar a teoria da Evolucdo e/ou seus mecanismos aceitos atualmente, como a Selegéo
Natural. Dentre estas, se destaca a atengdo a uma teoria teologica, considerada atualmente,

conhecida como “Teoria do Design Inteligente”, que, segundo Braga (2016, p. 11):

Consiste na ideia de que as formas de vida da Terra ndo seriam fruto de uma
evolucgdo lenta e ndo guiada, mas seriam o resultado do planejamento e acdo de uma
mente inteligente e que surgiram tal como as conhecemos. Os defensores dessa
almejam torna-la uma teoria cientifica legitima equivalente ao darwinismo ou
mesmo tomar a ciéncia e ser o pensamento dominante em biologia.

N&o é exagero afirmar que alguns grupos possam ser bem-sucedidos em suas
empreitadas, quanto as proposicdes criacionistas. Assim, destaca-se a preocupacdo de que
esses movimentos busquem uma insercdo de teorias religiosas, enganosamente caracterizadas

de cientificas (pseudocientificas) dentro do curriculo de Ciéncias/Biologia na Educacéo
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Bésica. Segundo Licatti (2005), esta modificacdo curricular prejudicaria o correto
entendimento dos pressupostos tedricos da BIO-EVO, especialmente, dos escritos de Darwin.

Segundo Carneiro (2004), a Selecdo Natural mobilizou diversas areas da Biologia,
principalmente a Anatomia Comparada, em prol da determinacdo do parentesco e das
provaveis caracteristicas dos ancestrais comuns, a partir de fatos observaveis, tarefa esta
inacabada até os nossos dias, pois ainda permanecem diversas duvidas sobre o ancestral
comum de diversos grupos de plantas e de animais.

A respeito de ética, evolucdo e religido, Futuyma (2009, p. 8-9) tenta explicar a

origem do embate entre ciéncia e movimentos religiosos:

a oposicdo se origina quase inteiramente daqueles que véem a evolugdo como uma
negacdo das crencas religiosas. Eles tém duas preocupac@es principais: que a ciéncia
evolutiva negue a existéncia de Deus; e consequentemente, que negue qualquer base
para regras de condutas morais e éticas, que eles acreditam ter fonte divina [...].

Futuyma (2009) ainda afirma que a evolugéo, e todo o resto da ciéncia, ndo pode ser
conciliada com uma interpretagdo literal das passagens biblicas, “mas pode negar a existéncia
de um poder sobrenatural, ou poderes, de realidade espiritual, de Deus e de uma alma
humana? Sobre essas questdes, a ciéncia, incluindo a BIO-EVO, permanece em siléncio”
(FUTUYMA, 2009, p. 9).

A constante expansdo das ciéncias, tem contribuindo para elucidar fatos evolutivos,
antes tidos como hipoteses por Darwin e Lamarck, entretanto, a ciéncia ndo pode negar nem
tampouco afirmar a existéncia de um Criador sobrenatural (FUTUYMA, 2009). Se quisermos
encontrar principios éticos ou morais, provavelmente ndo serd na ciéncia, e certamente nao na
BIO-EVO (FUTUYMA, 2009). Esse é um dos pilares em que diferem as duas correntes,

religido e ciéncia.

6.4.2.9 O ensino de BIO-EVO sob a luz do Pensamento Complexo

Esta tese se propde a articular os Fundamentos do Pensamento Complexo ao Ensino
de BIO-EVO, afim de qualificar os processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias. Neste
contexto, buscou-se analisar a concep¢do docente acerca das possiveis interfaces entre o
Pensamento Complexo e o ensino de BIO-EVO. Para tanto, foi apresentado o seguinte
guestionamento aos participantes do estudo. 10. Atualmente o enfoque globalizador e

transdisciplinar é fomentado no ambito escolar, vocé percebe este caracter nas tematicas
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relacionadas a BIO-EVO? Exemplifique. Maiores detalhamentos encontram-se no Quadro
17.

Quadro 17 - Potencialidade Transdisciplinar dos temas de BIO-EVO

Categoria Subcategoria Recorréncia

Apresenta potencial tedrico, mas | A 6tica globalizante é utopia devido ao P2

ndo pratico/pedagogico. engessamento dos curriculos escolares.

Convergéncia de saberes Sim, desde que elementos de outras areas | P4

cientificos por intermédio da do conhecimento (epistemologia,

acao transdisciplinar. filosofia e historia da ciéncia, etc)
possam ser trazidas a discussao.

Né&o observo ligagéo. Me parecem linhas de pensamento P1, P3, P5
divergentes.

Razoavel/incipiente ligacéo. Vislumbro poucas correlagdes e/ou P6, P7

potencialidades.

O Pensamento Complexo pode | A abordagem da evolucéo biol6gica pode | P8

cooperar para o ensino de ser favorecida se desenvolvermos o
evolugdo bioldgica. Pensamento Complexo nos nossos
alunos.
Sem condigdes de opinar. N&o trabalho no ensino formal, portanto | P9

ndo consigo perceber esta mudanca.

Né&o estou capacitado para responder essa | P10
questéo.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Observou-se no Quadro 17, que os docentes (P1, P3 e P5) ndo observam potencial
e/ou expressivas contribuicGes da perspectiva do Pensamento Complexo para o ensino de
evolucdo bioldgica. O P2 enfatizou que a acdo globalizadora na educacao é utopia, devido
principalmente a atual estruturagdo curricular.

No que se refere a estruturagdo do curriculo escolar, Zabala (2002, p. 67) comenta que
“o referencial para determinar os critérios para sele¢do dos contetidos de aprendizagem sdo as
finalidades educativas [...]”. Essa proposta prevé uma articulagdo entre conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Os professores P6 e P7 afirmaram que ndo observam com nitidez as potencialidades
do Pensamento Complexo para o ensino de BIO-EVO, porém forneceram exemplos a partir
de suas vivéncias, 0s quais estardo apresentados a seguir no Quadro 18 intitulado como
“Contribui¢des do Pensamento Complexo para o ensino de BIO-EVO”.

J& o profissional P4 enfatizou que se faz necessério trazer contribuicdes de outras
areas do conhecimento, como Histdria e Filosofia da Ciéncia para o campo de discussdes

evolutivas.
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Os professores P1, P3 e P5 comentaram que 0s pressupostos tedricos do Pensamento
Complexo e 0 ensino evolugdo com promogéo do olhar sistémico, sdo propostas divergentes.
Mas o que é a complexidade? Segundo Morin (2015) num primeiro momento trata-se de um
fendmeno quantitativo, que abrange uma extrema quantidade de interacdes e de interferéncias
entre unidades. Porém, a complexidade ndo compreende apenas um vasto nimero de unidades
e interagBes que desafiam nossas possibilidades de célculo, ela compreende também um
conjunto de incertezas, indeterminagdes e fendmenos aleatorios. “A complexidade num certo
sentido sempre tem relagdo com o acaso” (MORIN, 2015, p. 35).

O Pensamento Complexo tem como um dos seus fundamentos a promocdo da
transdisciplinaridade em convergéncia com o olhar sistémico e holistico, estes pressupostos
tedricos podem contribuir diretamente no ensino de BIO-EVO, pois fornecem diferentes
dimens@es de olhares sobre um Gnico objeto e/ou sujeito de estudo. Ainda de acordo com
Morin (2015, p. 50), na dptica da complexidade “Fisica, Biologia, Antropologia deixam de se
entidades fechadas, mas nao perdem sua identidade. A unidade da ciéncia respeita a Fisica, a
Biologia, a Antropologia, mas quebra o fisicismo, o biologismo, o antropologismo”. Isso
significa dizer que a perspectiva aqui é transdisciplinar, atualmente esse posicionamento é
encarado como indisciplinar (MORIN, 2015).

Nessa Optica, Petraglia (2013, p. 18) corrobora com Morin (2015) e comenta que:

0 Pensamento Complexo é um tipo de pensamento que ndo separa, mas une e busca
as relacbes existentes entre os diversos aspectos da vida [...] este pensamento
considera as influéncias internas e externas [...].

N&o se deve acreditar que a questdo da complexidade s6 se coloque hoje em funcéo
dos novos progressos cientificos. Deve-se se buscar a complexidade 1&4 onde ela parece estar
ausente, como por exemplo, na vida cotidiana (MORIN, 2015, p. 57).

A respeito da contextualizagdo dos contetidos de Ciéncias, Kemper (2008) menciona
que a divulgacgéo cientifica pode ser um caminho para o aprimoramento das aulas de aulas de
BIO-EVO, para tanto, sugere que artigos cientificos sejam explorados pelos docentes, pois
tratam-se de uma potencial estratégia para o ensino e aprendizagem em Ciéncias. E
fundamental que os divulgadores tenham consciéncia do papel que tem em relacdo ao
letramento cientifico do seu publico, contribuindo para a educagdo cientifica da populagao
(KEMPER, 2008).
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Uma educacdo complexa tem o papel de propiciar a reflexdo e a agéo de resgatar a
nossa esséncia e humanidade, acenando com novas perspectivas de resisténcia, emancipagao
(PETRAGLIA, 2013, p. 39).

Um tipo de pensamento oriundo de uma epistemologia da complexidade se propde a
unir e ndo separar os diferentes aspectos do conhecimento e questiona a fragmentacéo. Além
disso, propoe religagcdes dos saberes e a “solidariedade na conjugagdo da ciéncia com as
culturas, as Artes e a Filosofia para a construcao de uma educacdo cidada, comprometida com
a formacao de sujeitos planetarios e éticos [...]” (PETRAGLIA, 2013, p. 40).

A misséo primordial do ensino supde muito mais aprender a religar do que aprender a
separar, 0 que, alids, vem sendo feito até o presente. Simultaneamente é preciso aprender a
problematizar (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2013, p. 70). A religacdo de saberes e
problematizacdo caminham juntas, na acdo docente € possivel religar questdes a partir do ser
humano, mostrando-0 em seus aspectos bioldgicos, psicoldgicos, sociais. Dessa forma,
conseguiria chegar até as disciplinas, mantendo nelas a relacdo humana e, assim, atingir a
unidade complexa do homem (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2013).

Neste contexto, Martinazzo, Martins e Silva (2018), compreendem que, “A religacdo
dos saberes € um dos propoésitos centrais do pensamento pedagdgico de Morin “[...] religar
saberes confere sentido as informacBes e aprendizagem que enfocam o real de forma
fragmentada e parcelar” (MARTINAZZO; MARTINS; SILVA, 2018, p. 154).

A religacdo se constitui de agora em diante uma tarefa vital, porque se funda na
possibilidade de regenerar a cultura pela religacdo de duas culturas separadas, a da ciéncia e
das humanidades (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2013, p. 72). Essa religagdo nos
permite contextualizar os contetidos e a coeréncia e amplitude do Pensamento Complexo
contém a diversidade e, também, permite compreendé-la (MORIN, 1999).

Dessa forma, considera-se, a partir dos comentarios dos professores (P1, P2, P3, P5,
P9 e P10), a falta de apropriacdo acerca dos pressupostos tedricos do Pensamento Complexo,
do enfoque sistémico e das potencialidades da BIO-EVVO como ndcleo integrador do curriculo
de Ciéncias da Natureza, além disso, mesmo tenho um grupo de participantes com expressivo
nivel de formacdo académica (Especialistas, Mestres e Doutores em distintas areas), conforme
apresentado anteriormente no item 6.4.1 caracterizacdo sociodemogréafica, observou-se
escassez de colocacdes embasadas em aportes teoricos.

Meyer e El-Hani (2005, p. 123) salientam que “[...] a maior parte da comunidade

cientifica considera o pensamento evolutivo o eixo central e unificador das Ciéncias
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Biologicas”. Os saberes cientificos que envolvem a “evolucdo bioldgica” sdo entendidos
como indispensaveis para a compreensao dos processos bioldgicos e suas interelagdes.

A éarea de BIO-EVO fornece importantes contribuicdes para outras disciplinas
bioldgicas e para assuntos de cunho social em areas como as Ciéncias da saude, Agricultura, o
uso de produtos naturais, a conservacdo e compreensdo sobre nés mesmos (FUTUYMA,
2009, p. 15).

A partir das exemplificacGes dos professores participantes deste estudo (P4, P6, P7 e
P8), foram realizados entrelacamentos dos exemplos fornecidos pelos educadores com os
Fundamentos da Complexidade (MORIN, 1999; MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2013;

MORIN, 2015), maiores detalhamentos estéo exibidos no Quadro 18.

Quadro 18 - Contribuicdes do Pensamento Complexo para o ensino de BIO-EVO

Fundamento (s) da
Epistemologia da Possiveis aplicaces no Ensino de BIO-EVO Docente(s)
Complexidade
A Ciéncia Aplicacdo de conhecimentos das areas de Geologia, P6
Transdisciplinar Antropologia, Quimica, Biologia do Desenvolvimento,
Biologia Molecular, Fisica e Matematica para inferir sobre
formacdo de sitios fossiliferos.
Articulacéo de saberes da Etnobotanica contribuindo para | P8
elucidagdo de estudos em Paleoboténica e/ou de terapias
medicinais alternativas.
Associacdo da vegetacdo peculiar de cada Era Geoldgica P6
com a fauna apresentada em cada Periodo.
Reconhecimento da importancia dos fosseis para a datagdo | P7
das Eras Geoldgicas e para a industria do petréleo.
A contextualizagdo e Relagdo de caracteristicas anatdmicas de uma determinada | P4
religacdo dos saberes espécie com o paleoambiente e com as condicoes
climaticas da época em gue viveu.
O circuito recursivo ou As arvores evolutivas possibilitam a organizacéo das P4
autoprodutivo que rompe | espécies taxonomicamente, de acordo com suas
a casualidade linear. similaridades anatdmicas.
A abordagem sobre a historia da Vida na Terra: da extin¢gdo | P6 e P8
dos dinossauros a ascensdo dos mamiferos.
Dialdgica: principio de Teoria da Evolucdo (Neodarwinismo) e Teoria Criacionista. | P6 e P7
juntar ideias e nogGes que
parecem se opor-se uns
a0s outros.
Hologromético: principio | A totalidade do patriménio genético do Homo sapiens esta | P8
que rompe com esquemas | contida no interior de cada célula do corpo (o Acido
simplificantes. Segundo Desoxirribonucleico — o DNA). Esta informacao permite a
Morin (2015), ndo apenas | identificacdo de uma espécie.
a parte esta no todo, mas | Considerando que as formas de vida na Terra apresentam P4
o0 todo esta na parte. vérios niveis de organizacdo, desde moléculas até
ecossistemas e as relagdes ecoldgicas, passando também
por células, tecidos, organismos e popula¢des. Em qual
destes niveis a Selecdo Natural atua?

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Constatou-se nas exemplificagcdes dos professores, apresentadas no Quadro 18, que a
area e o nivel de formag&o académica influenciaram diretamente na Optica do ensino de BIO-
EVO sob a luz do Pensamento Complexo. Observou-se que o docente P4 mencionou a
“Relacéo de caracteristicas anatdmicas de uma determinada espécie com o paleoambiente e
com as condicdes climaticas da época em que viveu”, além disso, citou como exemplos as
arvores evolutivas e 0s niveis de organizacdo dos seres vivos, ressalta-se que estes
conhecimentos estdo intimamente ligados a Zoologia de Vertebrados, area de formacdo na
pos-graduacao do profissional P4.

Ja o docente P6 apresentou uma visdo globalizadora do Ensino de BIO-EVO, com
menc¢do da “aplicacdo de conhecimentos das areas de Geologia, Antropologia, Quimica,
Biologia do Desenvolvimento, Biologia Molecular, Fisica e Matematica para inferir sobre
formacgdo de sitios fossiliferos”, este educador ostenta o titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias.

Nesse sentido, Futuyma (2009) comenta que a evolucdo unifica as Ciéncias
Biologicas, pois possui como meta a elucidacdo da Historia da vida e as causas da
biodiversidade e das caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas dos organismos.

Com o objetivo de esclarecer os termos apresentados no Quadro 18, vale destacar que
o0 principio transdisciplinar entende que a ciéncia deve promover didlogo com a sociedade,
com a técnica e com a politica; desse dialogo emergem novas reflexdes para a participacdo do
individuo no meio sociocultural, em especial, o educador no meio escolar (PETRAGLIA,
2013).

A contextualizacdo e religacdo dos saberes implica em um problema de
reaprendizagem do pensamento, onde os conhecimentos séo religados a fim de responder uma
questdo e/ou problematica. J& o circuito recursivo ou autoprodutivo procura romper a
casualidade linear, visto que a sociedade ¢ um produto das intera¢des dos individuos que a
compdem. Segundo Morin, Almeida e Carvalho (2013), no meio social emergem
caracteristicas como a lingua ou os aspectos culturais que retroagem sobre os individuos
humanos. Essa perspectiva tedrica vai de encontro com a Teoria do Socio-histérico-cultural da
construcdo do conhecimento de Lev VWygotsky (1896-1934).

A Dialdgica € o principio de juntar ideias e nogdes que parecem se Opor-se uns aos
outros. Torna-se necessario pois afronta realidades profundas que, exatamente, unem verdades
aparentemente contraditorias (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2015, p. 68).

O Principio Hologromatico rompe com esquemas simplificantes. Morin, Almeida e

Carvalho (2015) destacam que este principio se refere que “ndo apenas a parte esta no todo,
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mas o todo esta na parte” (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2015, p. 69) Edgar Morin
denominou este principio como hologromatico em referéncia ao ponto do holograma que
contém a quase totalidade informacédo da figura representada. Neste principio a sociedade é
entendida como um todo, também se encontra presente no interior do ser humano, pois €
portador de uma linguagem e de uma cultura.

De acordo com Petraglia (2013) o fator que dificulta o exercicio do PC é a necessidade
de enfrentamento das incertezas e das contradi¢cdes e conviver com a realidade dos fenbmenos
existentes. Essa espécie de pensamento incorpora a linearidade da disciplinaridade,
transcendendo-a e ultrapassando-a, superando resultados e informagdes unidimensionais e
reducionistas (PETRAGLIA, 2013).

Trata-se do esforco da instauracdo de um paradigma, que seja transdisciplinar e
complexo na sua visdo epistémica, que ndo seja fechado em si mesmo e que considere a
diversidade do real, a convivéncia com a incerteza e o dinamismo do movimento da vida
(PETRAGLIA, 2013, p. 92). De acordo com Morin (2015), a ciéncia nunca teria sido ciéncia
se ndo tivesse cunho transdisciplinar.

Para aplicar as etapas de um Pensamento Complexo e efetiva-las é “necessario religar
todos os elementos de uma ciéncia fracionada” e nota-se que naturalmente a ciéncia é

separada da Filosofia (MORIN, 1999, p. 18).

6.4.2.10 Nivel de preparo para a docéncia em BIO-EVO

Questionamento proposto aos docentes: 11. Vocé se sente preparado para ministrar
aulas sobre tematicas relacionadas a BIO-EVO? Dentre as justificativas, o docente P1
comentou: “Me sinto preparado [...] esse universo da evolugdo e dinamismo faz parte do
nosso conhecimento e procuro favorecera aprendizagem compartilhada e significativa”.

Um dos mecanismos facilitadores da Aprendizagem Significativa é a articulacdo da
Transposicdo Didatica (TD), de acordo com Siqueira e Pietrocola (2006), a TD pressupde a
existéncia de um processo no qual um conteudo do saber sofre um conjunto de
transformac0es adaptativas que o levam a tomar lugar entre os objetos de ensino. A agéo
educativa em tornar um objeto do saber sabio em objeto do saber ensinado é denominada de
Transposicdo Didatica.

Ainda de acordo com o0s autores supracitados, a TD analisa as transformagdes
ocorridas no saber desde a sua origem, denominado Saber Sabio até as salas de aula, quando o

conteddo chega aos alunos pelo professor, chamado de Saber Ensinado. Mostrando que o
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processo de transposicdo do saber ndo é uma mera simplificacdo (SIQUEIRA;
PIETROCOLA, 2006).

P2 afirmou que: “Sim, os conteddos relacionados a BIO-EVO sdo atrativos aos
alunos, busco sempre pesquisar as novidades sobre 0 mesmo, e ao contrario do que aprendi
na Universidade quando um professor de Evolucdo disse que quem acreditava em Deus
estava no lugar errado, prefiro ouvir as ideias e alimentar a busca de repostas dos tantos
porqués que ainda temos”.

O professor P5 corrobora com a fala acima e salienta “Me sinto capacitado. Nao
ensinarei as respostas, mas, saberem fazer perguntas”. Na mesma linha de raciocinio, o
docente P8 afirma que: “Com certeza, sim! Pois busco informagfes frequentes sobre o
assunto, para no momento de ministrar as aulas sobre esse assunto ter as informacfes mais
recentes”.

A construgdo da préxis educativa sé ocorrera efetivamente quando os docentes
compreenderem e vivenciarem a indissociabilidade entre teoria e pratica no seu fazer
pedagogico (RAMALHO; NUNES; CRUSOE, 2014). Essa vivéncia, muitas vezes, é
oportunizada por momentos de reflexdo em cursos de formacéo continuada de professores.

J& os professores P4, P6 e P10 se sentem capacitados para lecionar os conteidos de
BIO-EVO. O P4 comentou que “Tenho lido sobre o assunto desde a graduagdo”, P6 “Me
graduei e estudo para isso. Me sinto preparada para lidar com as questfes que envolvem a
evolucéo bioldgica” e P10 “Sim, no contexto das disciplinas que ministro”.

O profissional P7 diz que “Estudei Teologia, além das Ciéncias Biologicas e consigo
trazer o pensamento religioso de forma cientifica. De forma que o conhecimento teologico
dialogue profundamente com o conhecimento cientifico”. Esse comentario do docente P7 vai
de encontro com os fundamentos da complexidade, propostos por Edgar Morin, de acordo

com o autor,

A complexidade é diferente da completude. Imagina-se com frequéncia que 0s
defensores da complexidade pretendem ter visdes completas das coisas. Por que
pensariam assim? Porque é verdade que pensamos que ndo se podem isolar 0s
objetos uns dos outros. No fim das contas, tudo ¢ solidario. Se vocé tem senso da
complexidade, vocé tem o senso da solidariedade. Além disso, vocé tem o senso do
caracter multidimensional de toda a realidade. (MORIN, 2015, p. 68)

Ainda falando sobre o nivel de preparo dos professores em relacdo aos conceitos de
BIO-EVO, ressalta-se que apenas o sujeito P3ndo se sente preparado para o ensino de

evolugdo e argumenta que “[...] precisaria de uma P6s-Graduacgao nesta area, visto que o que
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foi oferecido em minha graduacdo e minhas buscas pessoais foram, de certa forma
superficiais”. Vale destacar que o profissional P3 informou, em um questionamento anterior,
que ndo costuma trabalhar os temas relacionados a BIO-EVO em suas aulas.

Ainda hoje sdo observadas e sentidas dificuldades na abordagem mais efetiva sobre a
Teoria da Evolucdo nos cursos de formacdo docente (OLEQUES et al., 2011). As autoras
detectaram que os professores de Biologia do Ensino Médio (EM) pesquisados persistem em
conceituacBes equivocadas sobre evolucdo bioldgica, prejudicando assim o desenvolvimento
dos processos de ensino e aprendizado discente.

J& o docente P9 ndo se considera totalmente qualificado para a docéncia em evolucao
bioldgica e afirmou “Me sinto apto somente para lecionar estes conteddos no Ensino
Fundamental”.

Destaca-se que apenas trés docentes registraram como “muito boa” ou “excelente” a
qualificacéo profissional, no que tange o preparo para ministrar aulas sobre BIO-EVO. Diante
deste cenario, sugere-se o fomento de cursos deformacdo inicial e continuada dos professores.
A esse respeito, Pimenta (2000) comenta que estes espacos sdo verdade uma autoformacéo,
visto que, nestes momentos os professores reelaboram seus saberes confrontando-os com suas
experiéncias praticas, vivenciadas cotidianamente em seus contextos escolares reais. S&o
nessas trocas de experiéncias e praticas que os professores vao constituindo seus saberes e

conseguem constantemente refletir sobre a pratica.

6.4.3 Arvores de Similitude (AS)

Por meio da aplicacdo da argumentacdo docente (na integra) no software Iramuteq,
foram obtidas as arvores de similitude (Figura 7). A arvore de similitude maxima produzida
evidencia a conectividade entre 0s termos mais expressivos para 0s sujeitos, no contexto do
questionamento “como vocé define evolugdo bioldgica? . Esse software foi escolhido devido

ao potencial complementar a Anélise de Contetdo (BARDIN, 2011).
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Figura 7 - Arvore de similitude “o que vocé entende por evolugdo bioldgica?”

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Pode-se perceber (Figura 7) que, para os professores os termos de maior conectividade
sdo “processo” e “adaptacdo”, ambos exibindo um percentual consideravel, ao tentarem
definir a evolucdo bioldgica.

Mas como definir o que é evolugdo? Segundo Futuyma (2009, p. 4), “[...] a palavra
evolugdo vem do latim evolvere, “desenvolver ou desenrolar”, revelar ou manifestar
potencialidades escondidas [...]. “No entanto, o autor destaca que ndo acredita que a evolugéo
implica que um sistema simplesmente revele aquilo que se conteve. Assim, “evolugdo
biolégica num sentido amplo significa descendéncia com modificagdo, e geralmente com
diversificacdo (FUTUYMA, 2009, p. 4, grifo do autor).

Ainda de acordo com Futuyma (2009, p. 4), em seu sentido mais amplo, evolucéo [...]
significa mudanca. Ou seja, um sistema de evolugéo € aquele que descende de uma entidade,
de uma geracdo para a outra, ao longo do tempo, e no qual as caracteristicas das entidades
diferem atraves das geragdes. De acordo com o autor supracitado, “a teoria moderna da
evolucdo sustenta que a varia¢do hereditaria que motiva esse processo nos sistemas biolégicos

se origina por algum processo de mutagao [...]” (FUTUYMA, 2009, p. 4).
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Meyer e El-Hani (2000), afirmam que todas as formas de vida que existem hoje, ou
existiram no passado, sdo descendentes de formas preexistentes. Ainda de acordo com 0s
autores, todos os seres vivos sdo, ainda que remotamente, aparentados uns aos outros, unidos
através de seus elos com ancestrais comuns (MEYER; EL-HANI, 2000).

Ainda sobre as concepg¢des em torno da BIO-EVO, a arvore de similitude méaxima
produzida evidencia a conectividade entre 0s termos mais expressivos para 0S sujeitos, no
contexto do questionamento: “Vocé encontra obstaculos para trabalhar os conteudos
relacionados a BIO-EVO?” (Figura 8).

Figura 8 - Arvore de similitude “possiveis obstéculos para trabalhar os contetidos de evolugio

bioldgica”
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na Figura 8, as arestas ligam 0s termos que apresentam conexdo, cuja importancia é
contabilizada pela soma dos numeros sobre as arestas, 0s quais indicam as vezes em que

houve ocorréncia destes termos em uma mesma frase. Pode-se perceber (Figura 8) que, para
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0s professores, os termos de maior conectividade sdo “religido” e “processo”, ambos
exibindo um percentual consideravel. Estes termos estdo presentes com maior frequéncia na
argumentacdo docente, quando os profissionais foram questionados sobre os possiveis
obstaculos para o ensino de BIO-EVO.

Devido & complexidade dos temas pertinentes a BIO-EVO, por vezes complicados até
mesmo para o entendimento dos professores, é imprescindivel a elaboracdo de estratégias e
metodologias adequadas, que permitam a transposicdo destes conhecimentos no ambiente
escolar.

Segundo Goerd (2004, p. 58), “a complexidade dos conhecimentos relacionados a
Evolucdo Biolodgica é considerada mais uma das dificuldades para a abordagem do tema pelos
professores”. Nota-se que a principal dificuldade dos cursos de formacdo de professores é
estabelecer processos construtivistas de ensino em aprendizagem em Biologia, de forma que a
contextualizagdo impere de forma totalitaria, possibilitando assim, a promocdo da
transposicao didatica.

Estas ideias sdo também corroboradas por outros autores, como Bizzo (2002), o qual
menciona que para a aprendizagem se efetivar, é necessaria uma metodologia de ensino capaz
de oferecer ao estudante diferentes situacdes de aprendizagem, as quais possibilitem que ele
construa o seu conhecimento. E esse movimento de "como ensinar” relaciona-se diretamente
a concepcdo de ensino inerente no docente, que deve levar em consideracdo a realidade e as
necessidades de seus alunos. Desta maneira o autor deixa claro que € fundamental a
diversificacdo das estratégias pedagdgicas, dentre elas, as ferramentas didaticas ludicas.

Como pode ser observado na Figura 9, ao tentarem explicar o processo de dicotomia
entre Ciéncia e Religido, todos os professores, exceto o P1, ressaltaram as ideias divergentes e
sobrepostas que se entrelagam nas duas correntes tedricas e filosoficas (Evolucionismo e

Cristianismo).



137

Figura 9 - Arvore de similitude “percep¢io docente sobre o antagonismo entre Ciéncia e
Religiao”

descladas
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A partir da arvore de similitude (Figura 9) € possivel constatar que o termo “religiao”
foi 0 mais recorrente entre os docentes, ou seja, eles ndo observam boa articulagdo entre os
preceitos religiosos e as Teoria da Evolucao Biologica. Dados semelhantes foram encontrados
por Licatti (2005), contudo o pesquisador também verificou que alguns docentes conseguem
conciliar as ideias evolucionistas com suas crengas pessoais, principalmente no exercicio da
docéncia.

De forma geral, os discursos criacionistas parecem influenciar diretamente os
processos de ensino-aprendizagem, além de dificultar a compreensdo e aceitagdo da teoria da
evolucéo bioldgica (MOTA, 2013). De acordo com Mello (2008), nos conflitos entre religidao
e ciéncia na sala de aula, o papel do professor é primordial para esclarecer que ciéncia e
religido sdo instituicGes que possuem caracteristicas distintas e constroem discursos

divergentes sobre a natureza e origem da vida.
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6.4.4 Andlise das referéncias bibliograficas utilizadas pelos professores

A partir de andlise documental dos livros didaticos realizou-se avaliacGes das
apresentacdes e exemplificacbes dos conteudos referentes a selecdo natural, variacdo
populacional, adaptagdo dos seres vivos, eventos e processos evolutivos em geral,
verificando-se que as abordagens estdo em consonancia com 0s pressupostos epistemoldgicos

e as praticas de construcdo do conhecimento préprias da BIO-EVO.

6.4.5 Implicacdes para o ensino de BIO-EVO

O texto do livro didatico ndo é a simples adaptacdo do texto cientifico para efeito do
ensino escolar, exclusivamente por meio de transposicOes didaticas de conteudos de
referéncia. Ele reflete as complexas relagdes entre ciéncias, cultura e sociedade no contexto
da formacdo de cidaddos e se constitui a partir de interacdes situadas em praticas sociais
tipicas do ensino na escola. Nesse sentido, ele representa uma instancia articuladora de
diferentes vozes e horizontes sociais e conceituais, constituindo e materializando o discurso
cientifico-escolar, ou o discurso sobre ciéncia na escola (MARTINS, 2006, p. 125).

Em muitas instituicbes de Educacdo Basica, devido principalmente a precariedade de
infraestrutura, o livro didatico é o Unico recurso para o ensino de BIO-EVO. Diante desta
importancia, torna-se necessario analisar a abordagem dos contetdos de BIO-EVO nos livros

didaticos e paradidaticos.

6.4.6 A abordagem da BIO-EVO nos Livros Didaticos

No contexto educacional atual, o livro didatico ainda € um dos principais recursos
didaticos explorados nas escolas brasileiras, dessa forma, nesta subsecdo buscou-se realizar
uma analise das abordagens dos contetdos relacionados a BIO-EVO nos livros de Ciéncias
Naturais e/ou Biologia.

Bizzo (2002) afirma que o livro didatico historicamente foi considerado como um
problema no ensino, por dificultar a ocorréncia de mudancgas relevantes e gerar uma imagem
ruim para oS mesmos.

Nesta perspectiva, 0 PNLD tem como meta subsidiar a pratica pedagdgica dos
professores por meio da distribuicdo de colecbes de livros didaticos aos alunos da Educacédo

Basica, este programa é executado em ciclos trienais alternados.
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Engelke (2017) destaca algumas medidas que devem ser adotadas ao escolher um livro
didatico: favorece o entendimento sobre funcionamento e construcdo das teorias cientificas;
aborda aspectos historico-culturais da teoria evolutiva; encaminha o pensamento filoséfico, a
fim de fortalecer as relacOes entre a epistemologia da Ciéncia e da Biologia.

Nesse contexto, objetivou-se analisar os livros didaticos utilizados pelos professores
que responderam ao questionario (Apéndice B), dentre o grupo de 10 profissionais, foram
extraidos 5 titulos diferentes. Destaca-se que, no grupo amostral, 3 professores (P4, P9 e P10)
ndo utilizam nenhum livro didatico por convicgdes préprias. A analise detalhada dos livros,
baseada em El-Hani, Roque e Rocha (2011), encontra-se a seguir:

Os critérios de avaliacdo foram adaptados de oito pressupostos extraidos da publicacdo
de El-Hani, Roque e Rocha (2011, p. 216-217):

1) O livro didéatico deve ser correto em seus contetidos e procedimentos, mostrando-
se consistente com o conhecimento atualmente aceito da disciplina para a qual esta
voltado, bem como com os pardmetros curriculares nacionais;

2) Propiciar aos estudantes experiéncias pedagdgicas significativas, conectadas com
suas circunstancias sociais;

3) Contemplar as caracteristicas gerais das escolas publicas, os perfis diversificados
de professores e estudantes, e situagdes interativas tipicas de salas de aulg;

4) Ele deve contribuir para que sejam alcancados os objetivos gerais da educacdo
bésica, conforme estabelecidos na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB, lei
n. 9394/96);

5) O livro ndo deve reforcar esteredtipos ou veicular preconceitos de qualquer
espécie;

6) N&o pode ignorar discussdes atuais sobre teorias e praticas pedagdgicas;

7) Deve estar de acordo com as leis brasileiras atuais em termos gerais, e ndo apenas
com as leis relativas a educacgdo;

8) O livro didatico deve dar espago ao professor para que escolha outros materiais
para complementar sua préatica, de acordo com o projeto politico-pedagégico de sua
escola.

Observacdo: optou-se por analisar somente livros didaticos destinados ao Ensino
Médio, pois dois professores do Ensino Fundamental ndo informaram a referéncia

bibliografica que utilizam em suas aulas.

6.4.6.1 Avaliacdo do Livro Didatico N° 1

O material didatico avaliado neste momento é explorado em sala de aula pelo
Profissional P1, o qual leciona ha mais de dez anos e apresenta as titulaces de Mestre em
duas areas: Toxicologia Aplicada e Enfermidades Parasitarias. A apreciacéo do livro didatico
n° 1 esta sintetizada no Quadro 19.
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Quadro 19 - Anélise do Livro Didatico N° 1 (Docente P1)

Topico avaliativo Avaliacao
Conteudos e procedimentos atualizados Bom
Adequacdo ao contexto social e experiéncias pedagogicas significativas Regular
Pluralidade Cultural Ausente
Objetivos Gerais da LDB (Brasil, 1996) Bom
Evitar estereotipos e preconceitos Bom
Contempla discuss@es atuais e diversifica estratégias de ensino Regular
Adequacdo a legislacao brasileira vigente Bom
Possibilita a articulacéo de outros recursos didaticos Regular

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Apresenta algumas imagens desatualizadas. Por outro lado, elas s&o acompanhadas
por legendas explicativas coerentes, o que certamente torna o conteldo mais interessante. A
redacdo também é de facil compreensdo e ndo foram identificados erros gramaticais graves.

Destaca-se como aspecto negativo a falta de experimentos e de atividades dinamicas
que possibilitem a interacdo entre colegas e professor. Também ndo foram observadas
estratégias voltadas para a exploracdo dos conhecimentos prévios dos alunos, sendo que,
como os discentes ja estdo se encaminhando ao final do Ensino Médio, seria de extrema
importancia desenvolver o senso critico dos estudantes.

Cumpre salientar que o professor ndo deve considerar o contetdo do livro didatico
como metodologia de ensino absoluta, entretanto, sabemos que a repercussao deste recurso de
ensino na veiculagdo de saberes reveste de grande importancia o processo de escolha das
publicac@es utilizadas na escola (KRASILCHIK, 2004).

Nesta mesma linha de estudo, Janior e Porpino (2010) avaliaram cinco livros didaticos
de Biologia do Ensino Médio, com objetivo de verifica a abordagem de temas centrais da
Paleontologia. Das obras analisadas, quatro apresentaram descri¢des detalhadas dos assuntos
pertinentes a area. Entretanto, observaram erros conceituais e desatualizacdo dos aportes
tedricos, termos recentemente adotados pela comunidade cientifica ndo tém sido incorporados
nessas publicagdes. Os autores supracitados sugeriram melhoria nas explicacbes de temas

como “datacao de fosseis” e “processos de fossilizagao”.

6.4.6.2 Avaliagdo do Livro Didatico N° 2

O aporte tedrico n° 2 é subsidio para a praxis pedagdgica do profissional P2, o qual

apresenta o titulo de Especialista em Ensino de Ciéncias da Natureza e exerce a docéncia ha
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mais de dez anos. Maiores especificacbes da avaliagdo do livro didatico n° 2 estdo
evidenciadas no Quadro 20.

Quadro 20 - Analise do Livro Didatico N° 2 (Docente P2)

Topico avaliativo Avaliacao
Conteudos e procedimentos atualizados Muito Bom
Adequacdo ao contexto social e experiéncias pedagogicas significativas Bom
Pluralidade Cultural Bom
Obijetivos Gerais da LDB (BRASIL, 1996) Bom
Evitar estereotipos e preconceitos Bom
Contempla discussdes atuais e diversifica estratégias de ensino Bom
Adequacéo a legislacdo brasileira vigente Muito Bom
Possibilita a articulacdo de outros recursos didaticos Bom

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O livro analisado é bastante rico, tanto na abordagem dos conteldos quanto nas
atividades que traz, possibilitando um bom desenvolvimento dos processos de ensino e
aprendizagem. Destaca-se a presenca de alguns textos longos, tornando a leitura cansativa,
podendo comprometer a compreensdo de alguns conceitos, tendo em vista que serdo lidos por
adolescentes. Além disso, traz um emaranhado de termos cientificos, exigindo maior atencéo
por parte dos alunos, sem definicdo e/ou exemplificagcdo complementar.

Ja as atividades propostas em cada capitulo sdo compostas por exercicios de fixacao,
sendo algumas questdes de vestibular, traz textos complementares que abordam situacdes do
cotidiano e algumas curiosidades sobre o conteudo referido. H4 também a sugestdo de
trabalhos de pesquisa em grupos, e quando o assunto permite, ha a sugestdo de experimentos
praticos, para a observacao de fenémenos, por exemplo.

O livro didatico se constitui em adequado material de apoio para consultas pelo
professor, somando-se aos demais materiais que o auxiliam na construcdo do seu trabalho
(B1ZZ0O, 2002, p. 66).

6.4.6.3 Avaliagéo do Livro Didatico N° 3

O livro didatico n° 3 é manuseado pelo docente P3, o qual tem nivel de
aperfeicoamento Ensino Superior Completo e conta com aproximadamente 2 a 5 anos de
experiéncia na pratica educativa. A avaliacdo sintetizada do recurso didatico esta exibida no
Quadro 21.



142

Quadro 21 - Analise do Livro Didatico N° 3 (Docente P3)

Topico avaliativo Avaliacao
Conteudos e procedimentos atualizados Muito bom
Adequacdo ao contexto social e experiéncias pedagogicas significativas Bom
Pluralidade Cultural Muito bom
Objetivos Gerais da LDB (BRASIL, 1996) Muito bom
Evitar estereotipos e preconceitos Muito bom
Contempla discuss@es atuais e diversifica estratégias de ensino Bom
Adequacdo a legislacao brasileira vigente Muito bom
Possibilita a articulacdo de outros recursos didaticos Muito bom

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O livro didatico em andlise (n° 3) trata-se de uma obra bem produzida, tendo assim
atendido a maioria dos requisitos estabelecidos nesta pesquisa. Um dos pontos analisados foi
a diversidade de atividades propostas, de forma a ser usado ndo s6 para um apoio em aula,
mas sim como um recurso de pesquisa. Constatou-se um namero expressivo de textos
explicativos, propostas de dindmicas em grupos, atividades de multidisciplinaridade,
aplicacdo prética ao cotidiano, respostas a duvidas recorrentes, além de ilustraces coerentes e
tabelas explicativas que facilitam o entendimento de alguns temas.

Destaca-se a necessidade de enriquecimento nas sugestdes de aulas praticas, o livro
também ndo apresenta materiais alternativos para as praticas experimentais, o que € ruim,
uma vez que traz alguns recursos dificeis de serem encontrados em escolas publicas,
dificultando assim a capacidade de execugéo.

Ressalta-se 0 uso de questdes bem diversificadas, analise de gréficos, associacdo de
texto com imagens, apresentacdo de dados reais para comparacao e reflexdo, e muitas noticias
oriundas da midia brasileira, facilitando a conexdo com a realidade vivida no cotidiano dos
alunos.

O livro didatico representa, em muitas situagcdes, o principal instrumento de trabalho
docente. Mesmo que os alunos nédo o utilizem diretamente, ele serve como um orientador das
atividades do professor (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Quanto a valorizacéo e respeito as opinides dos alunos, o livro ndo apresentava trechos
em especifico que comprovasse o0 topico. No quesito de incentivo a realizacdo de atividades
extraclasse, o0 aporte apresentava apenas “links para a web”, mostrando para o0 estudante
outros textos referentes aos assuntos abordados, ou o “explorando as ideias do texto”, onde

existiam cerca de duas questdes referentes para pensar e resolver.
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6.4.6.4 Avaliacdo do Livro Didatico N° 4

O livro didatico n° 4 € um recurso utilizado pelo docente P5, principalmente como
fundamentacdo tedrica para as aulas expositivas-dialogadas. Destaca-se que o profissional P5
ainda estd cursando Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, mas ja possui experiéncia no
exercicio da docéncia de aproximadamente 2-5 anos. Os critérios avaliativos e a assercdo de

valor de cada um deles estdo apresentados no Quadro 22.

Quadro 22 - Anélise do Livro Didatico N° 4 (Docente P5)

Topico avaliativo Avaliacao
Conteudos e procedimentos atualizados. Bom
Adequacdo ao contexto social e experiéncias pedagogicas significativas. Regular
Pluralidade Cultural Bom
Obijetivos Gerais da LDB (Brasil, 1996). Bom
Evitar estere6tipos e preconceitos. Bom
Contempla discussOes atuais e diversifica estratégias de ensino. Regular
Adequacdo a legislacdo brasileira vigente. Bom
Possibilita a articulacdo de outros recursos didaticos. Bom

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O livro didatico analisado (n° 4) apresenta textos bem elaborados, coerentes com suas
ilustracBes e com conteldos apropriados e significativos, trazendo temas relacionados ao
cotidiano dos alunos. Deixa a desejar na contextualizagcdo, considerando pouco o0s
conhecimentos prévios.

Além disso, o0s exercicios propostos poderiam ser aperfei¢coados, pois contemplam
muita teoria e poucas sugestdes de atividades praticas. Nestas raras sugestdes de metodologias
mais ativas, os materiais solicitados sdo bem especificos, ndo contendo sugestdes de recursos
alternativos.

A importancia do livro didatico pode ser compreendida no dmbito histérico por meio
das praticas constitutivas da escola, incluindo a possibilidade de democratizacdo de saberes
socialmente legitimados, assim como o papel destas publicacdes como estruturadoras da
atividade docente, os aspectos relacionados a avaliagdo por programas governamentais e pela
adocdo dos livros nas redes publica e particular de ensino (BITTENCOURT, 2004).

Contudo, os autores sugerem diversas pesquisas por parte dos alunos, mas nao
acompanham o desenvolvimento e as concluses das mesmas, sendo estas pesquisas bastante

superficiais e em fontes pouco diversificadas ou de dificil acesso. Constatou-se também, que
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as imagens nao possuem titulos e algumas apresentam pouca nitidez. Todas as ilustracfes

possuem legendas explicativas e suas respectivas fontes.

6.4.6.5 Avaliacdo do Livro Didatico N° 5

O livro didatico n°® 5 é um dos recursos materiais explorados pelos docentes P6 e P7.
Lembrando que estes profissionais apresentam a titulacdo de Mestres em Ensino de Ciéncias e
Matematica. O professor P6 tem experiéncia como educador de 2 a 5 anos e o P7 atua no
magistério ha mais de dez anos. O apanhado da avaliagcdo do livro didatico n® 5 esta presente
no Quadro 23.

Quadro 23 - Analise do Livro Didatico N° 5 (Docentes P6 e P7)

Topico avaliativo Avaliacdo
Conteldos e procedimentos atualizados Muito Bom
Adequacdo ao contexto social e experiéncias pedagogicas significativas Muito Bom
Pluralidade Cultural Muito Bom
Obijetivos Gerais da LDB (BRASIL, 1996) Muito Bom
Evitar estereotipos e preconceitos Muito Bom
Contempla discussdes atuais e diversifica estratégias de ensino Bom
Adequacdo a legislacdo brasileira vigente Muito Bom
Possibilita a articulacdo de outros recursos didaticos Muito Bom

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Considera-se que o livro didatico (n° 5) foi bem elaborado, pois possui textos, imagens
e praticas aliadas no real aprendizado do aluno. A obra contempla informacGes dentro do
plano de respeito social, econdémico e ambiental, bem como de forma correta, real e
atualizada.

O livro est4 organizado da seguinte maneira: em cada modulo h& a apresentacdo do
capitulo, onde discutem-se as relages entre os conteldos e questfes cotidianas, sociais e de
cidadania. O texto é dividido em itens e subitens, 0s quais organizam os assuntos tratados. Os
conceitos mais relevantes estdo destacados em negrito e ha a exploracdo de imagens que
complementam e ilustram os textos. Além da indicacdo de objetos educacionais digitais.

Na sessdo “Amplie seus conhecimentos”, aprofundam-se alguns temas ou sdo
apresentadas curiosidades relativas ao assunto em pauta. No quadro “Ciéncia e Cidadania”,
encontram-se assuntos diretamente relacionados as questdes socioambientais, que se destinam
a complementar ou a ampliar temas discutidos no capitulo. Ainda, ha disponivel um guia de

leitura, o qual auxilia na exploracdo do tema central de cada um dos textos.
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No que tange as estratégias de ensino, basicamente sdo sugeridas atividades basicas de
revisdo, contém questdes de multipla escolha organizadas em dois blocos: “Revendo
conceitos fundamentais™ e “Ligando conceitos, fatos e processos”. Um ponto interessante foi
a abordagem de questdes de vestibulares e no ENEM. Como aspecto negativo, destaca-se a
questdo grafica, as letras sdo pequenas e na leitura de um texto mais longo pode tornar-se um
empecilho no processo educativo.

Desde a década de 70 do século XX surgem pesquisas na area de Ensino de Ciéncias
enfatizando algumas limitacGes dos livros didaticos, chegando até a avaliacédo institucional de
1994, referente as publicagdes distribuidas nas escolas publicas pelo PNLD, cujos resultados
podem ser observados através do aprimoramento destas publicacGes especialmente no &mbito
conceitual e metodoldgico (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Bizzo (1996) realizou uma avaliacdo de livros de Ciéncias utilizados nas escolas.
Devidamente ilustrado com as capas das publicacbes analisadas, o artigo apresenta uma
consistente lista de erros conceituais. Com estas criticas se somando a tantas outras opinides
gue questionam a adequacdo dos livros didaticos para o Ensino Fundamental e Médio, este
processo desencadeou uma reformulacdo das publicacdes circulantes no Brasil, auxiliando
para 0 aprimoramento deste recurso de ensino e aprendizagem.

De fato, a proposicéo de temas a serem abordados na escola deve ser operacionalizada
dentro de um contexto social e cultural relevantes para potencializar a aprendizagem
significativa, por meio de temas flexiveis que atendam as necessidades e curiosidades dos
estudantes, junto a sistematizacdo adequada dos diferentes contetdos (BRASIL, 1998).

E com esta perspectiva que o trabalho com livros didéticos precisa se articular com as
demais informagdes que interpelam os alunos diariamente nos meios de comunicagdo, se
constituindo em alerta para os professores, especialmente no sentido de reforcar aspectos
relevantes no que tange & Educacdo em Ciéncias, assim como desconstruir discursos que
possam ser contrarios a um projeto de educacéo cujos objetivos estdo centrados na construcéo
da autonomia e do pensamento critico dos estudantes frente as novas demandas da vida

contemporanea.
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7JOGO DIGITAL “PALEO GAME”

Durante o ano letivo de 2016 foi elaborado o “Paleo Game”, um tipo de jogo digital
para o sistema operacional Android, que simula um tabuleiro (disponivel no CD-R que
acompanha esta tese).

Para o aprimoramento de tal gamificacdo inédita, foi aplicado um teste piloto em uma
turma de professores em formacdo continuada (POs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica). Este teste foi desenvolvido com o intuito de aperfeicoar a atividade ludica,

identificando possiveis lacunas e potencialidades deste recurso didatico-pedagdgico.

7.1 AMBIENTE DA INVESTIGACAO

A coleta de dados foi desenvolvida durante o segundo semestre de 2016, sendo
realizada através da aplicacdo de questionario semiestruturado, adaptado da publicacdo de
Santos et al. (2015), proposto aos professores péds-graduandos em Ensino de Ciéncias e
Matematica, durante o desenvolvimento do componente curricular “Topicos Avangados em

Biologia”, disciplina ofertada em um Programa de Pds-Graduag&o stricto sensu.

7.2 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

Na aplicagdo do teste piloto do jogo “Paleo Game”, participaram 8 docentes pds-
graduandos em Ensino de Ciéncias e Matematica, de uma instituicdo de ensino superior
particular, localizada na Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS. Ressalta-se que um dos
educadores ndo respondeu a todas as questbes solicitadas, por este motivo, em algumas
categorizacGes este professor ndo estd contemplado. Para preservar o anonimato dos
envolvidos, os docentes foram identificados nesta pesquisa como: D1; D2; D3; D4; D5; D6;
D7 e D8.

7.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Por intermédio de uma oficina realizada em um Programa de P0s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica, houve a possibilidade de explorar o jogo digital “Paleo
Game”. Para tanto, foi aplicado um questionario semiestruturado (apéndice C) adaptado da

publicacdo de Santos et al. (2015) ap6s o manuseio do jogo digital. A coleta de dados foi
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subsidiada pela plataforma do Google formulérios. Para avaliacdo dos dados foi aplicada
Anélise de Contetido (BARDIN, 2011).

7.3.1 Elaboracéo e aplicacédo do Jogo Digital “Paleo Game”

A partir de aportes teéricos renomados na &rea do conhecimento em BIO-EVO
(FUTUYMA, 2002; POUGH; HEISER; JANIS, 2003; RIDLEY, 2006; BIZZO, 2012),
desenvolveu-se o jogo digital “Paleo Game” voltado para atender as necessidades do publico
da Educacéo Baésica.

O jogo digital tem como objetivo a abordagem didéatica de conceitos sobre a tematica
BIO-EVO, também explora recursos ludicos atraves dos minigames, estes articulados a
temaética central.

Esta proposta de estratégia pedagodgica destaca-se pela flexibilidade em diferentes
plataformas digitais, podendo o jogo ser explorado sem a necessidade de uso de internet e em
diferentes aparelhos, como por exemplo: tablets, smarthphones e notebooks.

Para a elaboracdo do jogo digital foram utilizados os seguintes softwares:

= Engine de Jogos: Unity Engine 5.3;

= Ambiente de Desenvolvimento: Microsoft Visual Studio Community 2015;

= Softwares Graficos: Adobe Photoshop CC & Adobe illustrator CC;

= Software de Edicdo de Audio: Adobe Audition;

= Software de Simulagdo de Android: Genymotion;

= Ferramenta de Repositdrio: Atlassian Bitbucket, cliente para Repositério: Atlassian
Source Tree,

= Site para Controle de Tarefas: Trello;

= Site para gerenciamento e backup geral: Google Drive.

O jogo “Paleo Game” (Figura 10) foi elaborado a partir de aportes tedricos renomados
na area do conhecimento em BIO-EVO (FUTUYMA, 2002; POUGH; HEISER; JANIS,
2003; RIDLEY, 2006; BIZZO, 2012), esta gamificacdo foi articulada para atender as
necessidades do publico da Educacdo Basica, em especial os alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental. A proposta metodoldgica destaca-se pela flexibilidade em diferentes
plataformas digitais, podendo ser explorado sem a necessidade de uso de internet (aplicativo

nativo) e em diferentes aparelhos, como por exemplo: em tablets e smartphones.
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Figura 10 - Tela inicial do jogo digital “Paleo Game”.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A gamificagdo “Paleo Game” tem como objetivo a abordagem didatica de conceitos
sobre a BIO-EVO e, além disso, explora recursos ladicos através dos minigames que estdo
articulados a tematica central. O jogo recebeu o nome de “Paleo Game” e estara disponivel,

gratuitamente, para acesso dos educadores no sistema Android no ano de 2018.

Figura 11 - Créditos da elaboracéo do “Paleo Game”

CREDITOS
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Maria Eloisa Farias
Suelen Bomfim Nobre

Arte
Richard Nunes da Silva
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Vitor Caetano Silveira Valdares .
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Trata-se de um jogo de tabuleiro (Figura 12), que pode ser jogado em duplas ou
individualmente, composto por uma trilha, onde os jogadores se movimentam por diversas
ilustracdes de fdsseis e imagens que remetem ao estudo paleontoldgico. A respeito dos
registros fossiliferos, lannuzzi e Soares (2011), afirmam que os fosseis tém grande relevancia
para diversas ciéncias, pois representam em muitos casos as principais evidéncias de

processos e fendmenos naturais do passado.
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Figura 12 - Imagem do tabuleiro em forma de trilha, com inser¢do de minigames no trajeto

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A atividade ludica “Paleo Game” tem como objetivo o fomento de temas e
curiosidades sobre o contetido de BIO-EVO, os quais estdo expostos em linguagem acessivel
e com trés alternativas de respostas. Vence o jogador que completar primeiro a trilha
paleontoldgica, em formato de tabuleiro tradicional. Do inicio ao fim do trajeto, cada jogador
pode escolher um personagem, paleont6logo (a) ou espécime de dinossauro ficticia, sem
identificacdo taxondmica, além disso, ha a disposi¢éo cinco diferentes minigames articulados
a trilha (Figuras 13 e 14), com intuito de enriquecer a socializacdo entre os jogadores e
oportunizar uma experiéncia divertida durante o trajeto da gamificacao.

Figura 13 - Imagem do Minigame “Organismos Pretéritos e Atuais”
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Os minigames foram articulados ao tabuleiro de forma a contemplar os contetdos de

BIO-EVO de forma ilustrativa, a fim de inserir efetivamente a ludicidade para a gamificacdo
(Figura 14).

Figura 14 - Minigame articulado ao tabuleiro em formato de trilha

Dinossauros e Meteoros

Como Jogar

iipuaju3
jijodnessouiq
Dinossauro!!!
Entendi!
Jogador 2

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Inicialmente, a gamificacdo foi elaborada com um banco de questdes que contém 95
questionamentos, devido a flexibilidade da plataforma de criagdo h& a possibilidade de
insercdo de novas questbes. A abordagem de conteldos deste material é baseada nos
documentos norteadores da Educagdo Brasileira, com destaque para os PCN das Ciéncias

Naturais (BRASIL, 1997). A seguir (Figura 15), estd apresentado um exemplo de
questionamento do jogo “Paleo Game”.

Figura 15 - Exemplo que questionamento apresentado no jogo digital

Como eram os primeiros seres vivos?

. -

Autotrofos, ou seja, produziam o proprio alimento.

Heterotrofos, ou seja, alimentavam-se diretamente do que estava disponivel
no ambiente;

Herbivoros, ou seja, alimentavam-se apenas de vegetais disponiveis no
ambiente.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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No momento da elaboragdo da gamificacdo, foi levada em consideracdo a linguagem
explorada nos enunciados, de forma que o jogo possa ser explorado como um meio de
divulgacao cientifica da BIO-EVO.

7.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, estdo apresentadas as percep¢des dos Professores Pos-Graduandos acerca

da gamificagdo “Paleo Game”.

7.4.1 Potencialidades do jogo digital

Constatou-se que o uso de diferentes tipos de atividades ludicas proporciona uma rica
variedade de oportunidades de aprendizagem. Segundo Ward et al (2010) o jogo é conhecido
como um poderoso mediador para 0s processos de ensino e aprendizagem no decorrer da vida
da pessoa. Ainda segundo as autoras, para aumentar a participacdo positiva dos discentes
deve-se introduzir um elemento de competicao, isso porque jogos de equipe em Ciéncias sdo
motivadores para os alunos. Além disso, as atividades ludicas podem ser interessantes para
auxiliar os estudantes com fatos e/ou teorias mais dificeis de aprender, como o ciclo de vida
das plantas, por exemplo (WARD et al., 2010).

7.4.2 Caracterizacdo do publico participante

Participaram do estudo oito (8) professores, sendo seis do género feminino e dois do
género masculino, apresentando as seguintes formacdes académicas: superior completo em
Licenciatura em Ciéncias Biologicas (seis); Arquitetura e Urbanismo (um) e Licenciatura em
Fisica (um). Para preservar o anonimato dos envolvidos, os docentes foram identificados
nesta pesquisa como: D1; D2; D3; D4; D5; D6; D7 e D8 (Tabela 6).
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Tabela 6 - Caracterizacdo sociodemografica Professores P6s-Graduandos

Docente | Idade | Areade formacdo | Tempo de atuacdo | Nivel de ensino em que
académica profissional atua
D1 70 Arquitetura e 40 anos Ensino Superior
Urbanismo
D2 25 Ciéncias Bioldgicas | 2 anos Ensino Médio
D3 35 Ciéncias Bioldgicas | 1 ano e 3 meses Ensino Médio
D4 29 Ciéncias Bioldgicas | 9 anos Ensino Médio e Ensino
Superior
D5 33 Fisica 13 anos Ensino Médio
D6 32 Ciéncias Bioldgicas | 15 anos Ensino Fundamental e
Ensino Médio
D7 36 Ciéncias Bioldgicas | 10 anos Ensino Médio
D8 33 Ciéncias Bioldgicas | 8 anos Educacdo Infantil e
Ensino Fundamental

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Ressalta-se que todos os sujeitos sdo alunos regulares de um Programa de Poés-

Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica.

7.4.3 Percepcdes e consideragdes acerca da atividade pedagogica

A partir da aplicacdo do questionario semiestruturado, os professores pos-graduandos

puderam realizar a apreciacdo do jogo “Paleo Game”. As respostas dos docentes foram

categorizadas seguindo a Analise de Conteldo (BARDIN, 2011) e estdo apresentadas na

Tabela 7.
Tabela 7 - Avaliacdo da gamificacdo para o Ensino de Ciéncias
Categoria Subcategoria Frequéncia
(Aspecto Avaliativo)

Ampliacéo de Revisdo de conceitos basicos sobre evolucéo bioldgica. | D1, D3, D6
conhecimentos relacionados | Exemplos de organismos pretéritos. D3
a BIO-EVO. — - - .

Caracterizacdes paleoambientais das Eras Geoldgicas. | D8
Socializacdo de saberes no Compartilhamento de ideias e hipdteses. D5
grande grupo.
Regras claras do jogo digital | As normativas do jogo estdo claras e condizem com os | D4
e objetivos pré-definidos. jogos de tabuleiro tradicionais.
Os enunciados das questdes | O texto do jogo estd em linguagem coloquial e D1
estdo claros e sintéticos. apresenta enunciados sintéticos.
A arte gréfica é coerente Os comandos do jogo séo intuitivos. D2
com a tematica abordada. As cores escolhidas para a gamificagdo foram D7

adequadas.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Entre os professores consultados, foi unanime a opinido de que a atividade ludica
auxiliou na ampliacdo dos conhecimentos sobre a evolugdo bioldgica e teorias evolutivas,
com destaque para os contedos: Teorias Evolucionistas e Eras Geoldgicas. Além disso, para
os docentes D2, D5, D6 e D7, tornou-se relevante o aspecto de que os discentes podem
trabalhar em duplas durante a atividade, pois assim ha a socializacdo e troca de ideias entre 0s
sujeitos. A esse respeito, Paula et al. (2016) comentam que os jogos digitais podem trazer
diferentes abordagens, contribuindo para distintos tipos de letramento, inclusive o cientifico.

Com o intuito de aperfeicoar a estratégia pedagogica para o ensino de BIO-EVO, 0s
docentes foram indagados sobre as possiveis limitagdes do jogo “Paleo Game”. As
contribuicbes dos educadores para 0 aprimoramento da atividade lUdica estdo categorizadas e

exibidas na Tabela 8.

Tabela 8 - Sugestdes para 0 aprimoramento do Jogo “Paleo Game”

Categoria Subcategoria Frequéncia
(Aspecto Avaliativo)

Elaboracéo de diferentes Considerar dois jogos distintos, um para o D2, D4, D6,

niveis de jogos. Ensino Fundamental, outro para o Ensino Médio | D7
e para o Ensino Superior.

Criar minigames. Com a inser¢do de um nimero maior de D5
minigames, seria possivel aumentar o tabuleiro.

As respostas dos A insercdo de desenhos nos enunciados ou nas D3

guestionamentos poderiam | respostas deixaria o0 jogo mais ludico e divertido.
estar em forma de

desenho.
Insercéo de Escala de A partir de uma Escala de Tempo Geoldgico, D1, D2
Tempo Geoldgico. acrescentar dados sobre a biodiversidade

preterita.
Aumento do nimero do A partir da publicacdo na BNCC (2018) D8
banco de questdes. acrescentar novas questdes ao jogo.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Ainda sobre a construcdo do conhecimento em BIO-EVO, foi perguntado aos docentes
se houve a possibilidade de identificar lacunas na aprendizagem de contetdos envolvendo a
evolucdo biologica. Para seis professores, foi possivel verificar claramente essa deficiéncia;
além disso, eles enfatizaram a importancia do aprimoramento de conceitos mal
compreendidos, por intermédio do jogo, os quais relacionavam o processo de evolugdo com a
melhoria génica, dos caracteres adquiridos.

Dentre o grupo analisado, todos os sujeitos aplicariam a atividade lGdica em suas
turmas, pois identificaram que as regras sdo claras e salientaram que a nao exigéncia de

internet para desenvolvé-lo € muito importante, pois as escolas publicas, em sua maioria, ndo
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possuem acesso a internet. Outro ponto destacado pelos professores foi a insercdo de
minigames no decorrer da trilha, aspecto que favorece a ludicidade.

Salienta-se que os participantes D1, D3 e D8 mencionaram que ndo se sentem
preparados para ministrar aulas sobre os conteudos de BIO-EVO, destacando a escassez de
materiais didaticos sobre o assunto.

O grupo foi unénime ao afirmar que o jogo digital “Paleo Game” possibilitou a
aproximacdo dos participantes com os conteddos intrinsecos a BIO-EVO; além disso, foi
comentado que o0 jogo permitiu o entendimento de questdes relacionadas as Teorias
Evolucionistas. Outro ponto destacado foi a inser¢do de minigames no tabuleiro, o que tornou
a atividade ludica mais dindmica, interessante e prazerosa.

Também ficou explicita que a funcdo educativa do jogo oportuniza a aprendizagem do
individuo, seu saber, seu conhecimento e sua compreensdo de mundo. Corroborando com
esses resultados, Pedro et al. (2015) constataram que a tecnologia por meio de jogos digitais é
eficaz no desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem, porém salientam que
essas metodologias ativas devem ser inseridas com mais frequéncia no &mbito escolar.

Sobre as percepcdes entorno da aplicacdo e do desenvolvimento do game, para 90%
dos participantes do grupo da pesquisa, a atividade mostrou-se criativa e motivadora, sendo
caracterizada como uma estratégia de ensino com potencial. De acordo com os professores
D2, D3, D4, D5 e D6, a atividade ludica foi importante porque relacionou teoria e pratica,
elucidando conceitos complexos advindos da BIO-EVO. Esses resultados sdo corroborados
pela pesquisa de Paula et al. (2016), na qual salientaram que o desenvolvimento de jogos
digitais por parte de educandos pode se mostrar uma préatica relevante para a educacéo,
porque esta alinhada ao empoderamento dos aprendizes, contribuindo para a autonomia,
reflexdo e andlise critica.

Segundo os docentes D1 e D3, a gamificagdo mostrou-se atil em termos cientificos,
propiciando o estudo sobre processos tafondmicos e conceitos inerentes a Teoria da Selecéo
Natural. Além disso, também se constituiu como atividade ludica interessante, devido aos
minigames inseridos na trilha, os quais permitiram a introjecdo de conceitos unificadores do
ensino de ciéncias. Entretanto esses profissionais destacaram que o publico-alvo dessa
estratégia de ensino poderia ser exclusivamente o Ensino Médio, devido ao nimero de
caracteres dos enunciados das questdes.

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano. Na escola,
isso ndo é diferente. Elas chegaram como elementos qualificadores da préatica docente,

trazendo mudancas e ressignificacdes nos processos de ensino e aprendizagem. Nas escolas
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publicas, em especial, 0 uso das tecnologias ainda é um desafio, uma vez que, nesse contexto,
séo enfrentadas dificuldades de diversas ordens.

Ha pesquisas pontuais, nacionais e internacionais, bem-sucedidas, envolvendo o
ensino de Biologia Evolutiva na Escola Basica, entretanto ainda se evidencia o afastamento
entre as reflexdes tedricas, a realidade escolar e a pratica educativa. Considera-se, porém, que
parte desses resultados in6cuos podem ser atribuidos a incapacidade que o Sistema de Ensino
Nacional, por meio da aplicacdo de seus PCN, tem em incorporar e implementar de forma
ampla os bons resultados apresentados pelas experimentacGes localizadas, realizadas por
pesquisadores e professores e descritas aqui. Um maior investimento de recursos — estratégias
pedagogicas —, nas redes de ensino faz-se necessario, para que ndao percamos a oportunidade
de fomentar o pensamento reflexivo nas aulas de Ciéncias Naturais.

A caréncia de recursos didaticos que estimulem o interesse dos alunos e a baixa
capacidade de penetracdo da informacdo cientifica nas escolas sdo problemas presentes na
Educacdo Bésica. A conducdo de assuntos paleontoldgicos geralmente ocorre de maneira
equivocada, definida por vis6es distorcidas ou erradas que sdao multiplicadas pelos meios de
comunicacdo social, os quais abordam apenas 0s conceitos que chamam a atencao do publico
(SCHWANKE; SILVA, 2010).

Nesse contexto, as atividades ludicas podem estimular os alunos na construgdo do
saber, principalmente quando envolve disputas entre eles, de forma saudavel, despertando o
interesse pela temética e elucidando duvidas, de forma colaborativa. Os resultados
evidenciaram que o jogo digital “Paleo Game” mostrou-se uma potencial estratégia
pedagdgica para o ensino de BIO-EVO, a qual perpassa os conteudos relacionados a
Geografia, Historia e Ciéncias Naturais. Além disso, constatou-se que a atividade ludica

permitiu o entendimento de questdes relacionadas as Teorias Evolucionistas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados levantados, este estudo evidenciou que os curriculos das IES
particulares que oferecem cursos de licenciatura em Ciéncias Biologicas na Regido
Metropolitana de Porto Alegre/RS sdo organizados em dois grandes eixos tematicos no
quesito BIO-EVO, um que contempla a Biociéncias, com abordagem em torno da
Paleontologia, Eras Geoldgicas e Biogeografia, e outro que se dedica a estudar as Teorias
Evolutivas, a Sistematica Filogenética e as contribuicdes da Biologia Molecular para as
proposicOes de Darwin, em especial a luz da sele¢do natural.

Além disso, foi possivel identificar que a abordagem e a CH da BIO-EVO nas
ementas e nos componentes disciplinares de cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
sdo bastante variadas, ao passo que um curso (B2) contava com trés disciplinas que
abrangiam contetdos de evolucgdo, e a IES (B5) ofertava apenas um componente disciplinar
com esse enfoque. Ainda, verificou-se, por intermédio da analise estatistica, que ndo héa
influéncias das composicBes das matrizes curriculares nas concepgdes apresentadas por
académicos (concluintes). Por isso, considera-se que a estruturacdo das grades curriculares
ndo se constitui como um pilar determinante na construcdo dos saberes cientificos dos
licenciandos.

A respeito dos conhecimentos de licenciandos em Biologia, acerca da area de BIO-
EVO, identificou-se que as crencas religiosas ndo influenciaram um maior ou menor nimero
de acertos nas afirmativas, pois houve erros e acertos conceituais de ambas as partes, dos
licenciandos autodeclarados como crentes e néo crentes.

Ja os professores que atuam em sala de aula (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P10)
acreditam que os principais obstaculos ao ensino de BIO-EVO sdo: a formagdo cientifica
inconsistente dos educandos e o forte embate dogmatico entre as ideias propostas pela Teoria
Evolucionista e 0s preceitos criacionistas.

Observou-se que nenhum professor expressou diretamente que a evolucdo ocorre em
grau populacional; os professores P2, P3, P9, P10 apresentaram concepg¢des que remetem a
ideia de que a evolucao pode também ocorrer no nivel individual (espécie).

Os resultados também evidenciaram que os docentes (P1, P2, P4, P5, P7, P8, P9)
possuem uma interpretacdo do processo evolutivo como uma agdo progressiva, em que
caracteristicas como o finalismo e 0 aumento da complexidade sdo recorrentes. Todos 0s
profissionais supracitados compactuam com a ideia apresentada na assertiva: “Através da

Evolucdo, as diversas formas de vida foram se aperfeicoando e melhorando ao longo do
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tempo”. Destaca-se que essa foi a proposi¢do do questionario que apresentou o maior indice
de concordancia por parte dos professores, o que denota uma perspectiva de evolucéo
qualitativa na visdo docente.

Com relacdo a abordagem do tema evolucdo bioldgica, sob a 6tica do Pensamento
Complexo, constata-se que o0s docentes participantes ndo observam com clareza a
potencialidade transdisciplinar da tematica “Evolugdo Bioldgica” como eixo integrador das
aulas de Biologia. Além disso, como alguns professores evidenciaram duvidas, confusdo e/ou
desconhecimento em adotar a evolugdo como principio norteador dos conteudos de Ciéncias
Naturais, sugere-se a promocdo de cursos de formacdo continuada, nessa area, visando
proporcionar esclarecimentos e embasamento tedrico que possibilitem a apropriacdo do
conhecimento para o exercicio de uma pratica docente envolvendo o Pensamento Complexo.

Ainda cabe destacar que o participante P1 apresenta conceitos evolutivos
relacionando-os a assuntos da Ecologia de populacGes e comunidades. O profissional P4
comentou que procura interligar os temas de evolugdo bioldgica com a Historia e Filosofia da
Ciéncia, ja o sujeito P10 levanta, em suas aulas, questdes inerentes a Bioestatistica. A praxis
pedagdgica dos sujeitos P1, P4 e P10 remete a um dos pressupostos tedricos do Pensamento
Complexo, no qual a acdo educativa é levada para o campo da transdisciplinaridade.

Constatou-se nas exemplificacBes dos professores que a area e o nivel de formacéo
académica influenciaram diretamente na Optica do ensino de BIO-EVO sob a luz do
Pensamento Complexo. Observou-se que o docente P4 mencionou a “Relagdo de
caracteristicas anatdbmicas de uma determinada espécie com o paleoambiente e com as
condigdes climaticas da época em que viveu”; além disso, citou, como exemplos, as arvores
evolutivas e o0s niveis de organizacdo dos seres vivos. Ressalta-se que esses conhecimentos
estdo intimamente ligados & Zoologia de Vertebrados, area de formagéo na pos-graduacéo do
profissional P4.

Verificou-se que o Pensamento Complexo, ao enfatizar a Educacéo, coloca a ideia de
que os saberes ndo devem ser compartimentalizados, separados em areas de conhecimento,
mas, pelo contrario, articulados entre si para que o ser humano possa ser compreendido na sua
complexidade.

No que se refere aos livros didaticos explorados pelos professores, eles mostraram-se,
de forma geral, como um recurso insatisfatério para o ensino de BIO-EVO, principalmente
nos aspecto referente as sugestdes de estratégias pedagdgicas diversificadas.

Na esfera da metodologia de ensino, o jogo “Paleo Game” mostrou-se ser uma

metodologia ativa para o ensino de BIO-EVO, apresentando um potencial maior para o
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publico do Ensino Médio. De acordo com os profissionais D1 e D3, a gamificagdo mostrou-se
uatil em termos cientificos, pois permitiu o estudo sobre processos tafondmicos e conceitos
inerentes a Teoria da Selecdo Natural. Além disso, também se constituiu como atividade
ludica interessante, devido a insercdo dos minigames inseridos na trilha, os quais permitiram a
introjecdo de conceitos unificadores do ensino de Ciéncias.

O estudo evidenciou que, se por um lado é impossivel responder a todos os problemas
profissionais e cientificos sem ter um conhecimento disciplinar, ao mesmo tempo cabe aos
docentes diminuir o apego as particularidades e buscar o que ha de comum entre 0s
significados do conhecimento.

As concepcdes docentes sobre a Teoria da Evolugdo, muitas vezes, podem estar
atreladas a conceitos moldados pela construcdo social em que cada individuo vive, onde as
experiéncias que foram tendo ao longo da vida forjaram conceituacdes diversas e nem sempre
relacionadas com 0 que a ciéncia ensina/orienta. Essas concepgdes, algumas vezes
equivocadas, podem ser conduzidas para a sala de aula, onde a comunidade escolar,
influenciada pelo meio sociocultural em que vive, pode persuadir negativamente o ensino e a
aprendizagem das Ciéncias Naturais e dos conhecimentos que envolvem a BIO-EVO. Essas
premissas servem de alerta para 0 meio escolar, onde o conhecimento cientifico deve
prevalecer; isto é, o papel da escola é incentivar e assegurar, no processo educativo, que 0s
conhecimentos cientificos prevalecam.

Constatou-se que ha pesquisas pontuais, nacionais e internacionais, bem-sucedidas
envolvendo o ensino de Biologia Evolutiva na Escola Basica, entretanto ainda se evidencia o
afastamento entre as reflexdes teoricas, a realidade escolar e a pratica educativa. Considera-
se, porém, que parte desses resultados indcuos podem ser atribuidos a incapacidade que o
Sistema de Ensino Nacional, por meio da aplicacdo de seus Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), tem em incorporar e implementar de forma ampla os bons resultados
apresentados pelas experimentagdes localizadas, realizadas por pesquisadores e professores e
descritas aqui. Um maior investimento em recursos — estratégias pedagogicas, nas redes de
ensino — faz-se necessario, para que ndo percamos a oportunidade de fomentar o pensamento
reflexivo nas aulas de Ciéncias.

Os resultados desta pesquisa indicam que, mesmo havendo o reconhecimento da
importancia da BIO-EVO para o ensino da Biologia, ainda hd muitos paradigmas a serem
ultrapassados, especialmente no que se refere ao potencial enfoque transdisciplinar que a
disciplina possui, negligenciando abordagens mais abrangentes que o ensino da BIO-EVO

pode e deve problematizar.
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APENDICE A - TERMO DE COMPROMISSO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) Professor(a),

Vocé estd sendo convidado (a) a participar voluntariamente de uma pesquisa educacional,
intitulada: “O ensino de Biologia Evolutiva sob a luz do Pensamento Complexo:
interfaces entre a formacao académica, os saberes mobilizados e a pratica docente”.

A pesquisa tem como objetivo geral investigar as relacdes entre a formacao cientifica, os
saberes mobilizados e a pratica docente em Biologia Evolutiva (BIO-EVO), analisando as
transposicOes e mediagOes destes conhecimentos no ensino formal, inferindo sobre as
possiveis contribuicdes do Pensamento Complexo nos processos de ensino e aprendizagem

em Ciéncias.

Vinculada ao Curso de Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da
Universidade Luterana do Brasil, o interesse de realizar a pesquisa esta relacionado a
formacdo de professores em Ciéncias Naturais. Assim, seu ponto de vista é de fundamental
importancia para esta pesquisa.

A coleta de dados consistira em entrevistas semiestruturadas com professores de
Ciéncias/Biologia atuantes na Educacdo Bésica.

A pesquisadora responsavel pelo estudo ira identificar as informacdes de cada participante
através de um codigo ou nome ficticio que substituird seu nome real. Todas as informacdes
obtidas serdo mantidas de forma confidencial. Os dados também podem ser usados em
publicacbes da area da educacdo sobre o assunto pesquisado, porém a identidade dos
participantes ndo sera revelada de forma alguma. Os profissionais participantes tém o direito
de acesso aos proprios dados.

Esta pesquisa trata-se de uma tese de Doutorado e sera desenvolvida pela Suelen Bomfim
Nobre, sob orientacdo da professora Dr2 Maria Eloisa Farias.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

1. Esta pesquisa é de natureza qualitativa e responderei a um questionario semiestruturado,
ndo sendo obrigado a responder todas as questdes.

2. Estou ciente de que os dados poderdo ser divulgados através de publicacfes cientificas ou

educativas, como artigos, apresentacoes em eventos de Educacgdo em geral.
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3. Minha identidade seré preservada, portanto, serd considerado o sigilo e anonimato tanto na
coleta de dados, quanto na divulgacéo dos resultados.

4. Minha participacdo na realizacdo desta pesquisa ndo implicard lucros nem prejuizos de
qualquer espécie. Estou ciente de que tenho total liberdade para desistir de participar da
referida pesquisa a qualquer momento e que esta decisdo ndo implicara em prejuizo ou

desconforto pessoal.

Eu, declaro que estou de acordo em

participar voluntariamente desta pesquisa e que ndo possuo duvidas dos aspectos constantes

neste termo.

Canoas, de de

Suelen Bomfim Nobre Assinatura do Participante

Prof.2 Dr.2 Maria Eloisa Farias

Pesquisadora: Suelen Bomfim Nobre — nobre.suelen@gmail.com
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Maria Eloisa Farias — mariefs10@yahoo.com.br
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES DE CIENCIAS
E BIOLOGIA DA EDUCACAO BASICA

a. Dados Sociodemograficos
Género: ( )F ( )M
Idade:
Atividade (s) profissional (is):
Area de formagio académica:

b. InformagGes sobre o trabalho docente

- No total, quanto tempo vocé trabalha como professor(a)?

- Quantas horas semanais vocé leciona?

- Quantas horas vocé dispde para planejamento didatico-pedagogico?

- Em qual modalidade de ensino vocé atua? () EAD () Presencial

- Em que nivel de ensino vocé leciona atualmente?
() Ensino Fundamental
( ) Ensino Médio
() Ensino Médio — Modalidade EJA — Educacdo de Jovens e Adultos
() Ensino Técnico. Em qual &rea?
() Todas os niveis citados acima.

Situacdo Funcional: () Efetivo(a) ( ) Contratado(a)

Atuacao Profissional:
() Instituicdo publica estadual () Instituicdo pablica municipal () Instituicdo particular

Disciplina(s) que ministra ou ja ministrou aulas:
() Ciéncias () Biologia ( ) Quimica ( ) Fisica( ) Matematica ( ) Artes
() Outras areas do conhecimento:

Marqgue dentre as op¢Oes abaixo, qual(is) fonte(s) vocé utiliza para se manter informado
sobre assuntos relacionados a Ciéncia:

() Congressos/Seminarios/Encontros

() Cursos de Extenséo e/ou Especializacéo
( ) Internet

( ) Artigos Cientificos

) Livros Didaticos e/ou Paradidaticos
) Revistas. Cite 0 nome de uma:

) Televiséo

) Produc®es literarias

NN NN

c. Concepgoes em torno da Biologia Evolutiva

1. Vocé encontra obstaculos para trabalhar os contetdos relacionados a Biologia Evolutiva?
Se a resposta for sim, comente-os:

2. Como vocé define a “Evolucdo biologica”?
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3. Analise a figura abaixo:

«f55

A figura acima representa uma explicacao correta da evolugdo do homem?
( )Sim( )Naéo

Justifique seu posicionamento:

4. Em relacdo as afirmacdes que se seguem, identifique como V (verdadeiro) ou F (falso).
() Conforme Darwin o ser humano é o mais evoluido dos animais.
() O homem veio do macaco.
() Aevolugdo se processa dos seres vivos mais simples para os mais complexos.
() Atraves da Evolucéo, as diversas formas de vida foram se aperfei¢coando e
melhorando ao longo do tempo.

5. Na sua opinido, ha algum empecilho no atual sistema educacional para a abordagem dos
conteddos relacionados a Biologia Evolutiva?

6. Vocé costuma trabalhar os contetdos relacionados a Biologia Evolutiva? Se sim, cite quais:
7. Quais estratégias de ensino vocé utiliza para trabalhar os conteidos de Biologia Evolutiva?

8. Como vocé percebe o antagonismo entre ciéncia e religido? Qual seu posicionamento a
respeito?

9. Vocé ja deixou de abordar algum contetido paleontoldgico por imposi¢cdo da coordenacéo
pedagdgica ou pais/responsaveis?

10. Atualmente o enfoque globalizador e transdisciplinar é fomentado no &mbito escolar, vocé
percebe este caracter nas tematicas relacionadas a BIO-EVO? Exemplifique:

11. Vocé se sente preparado para ministrar aulas sobre tematicas relacionadas a BIO-EVO?
() Pouco preparado.
( ) Razoavelmente preparado.
( ) Bem preparado.

Justifique se posicionamento:
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APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES
PARTICIPANTES DA OFICINA COM O JOGO DIGITAL “PALEO GAME”

Prezado(a) Professor(a), apos explorar o jogo digital “Paleo Game” responda o0s
questionamentos apresentados a segulir.

a. Dados Sociodemograficos
Género: ( )F ( )M
Idade:
Atividade (s) Profissional (is):
Area de formagao académica:

b. InformagGes sobre o trabalho docente

- No total, quanto tempo vocé trabalha como professor(a)?

- Quantas horas semanais vocé leciona?

- Quantas horas vocé dispGe para planejamento didatico-pedagogico?

- Em qual modalidade de ensino vocé atua? () EAD () Presencial

- Em que nivel de ensino vocé leciona atualmente?
() Ensino Fundamental
( ) Ensino Médio
() Ensino Médio — Modalidade EJA — Educacdo de Jovens e Adultos
( ) Ensino Técnico. Em qual area?
() Ensino Superior. Em qual area?
( ) Todas os niveis citados acima.

Situacéo Funcional: () Efetivo(a) ( ) Contratado(a)

Atuacao Profissional:
() Instituicdo publica estadual ( ) Instituicdo publica municipal ( ) Instituicdo particular

Disciplina(s) que ministra ou ja ministrou aulas:
() Ciéncias () Biologia ( ) Quimica ( ) Fisica( ) Matematica ( ) Artes
() Outras areas do conhecimento:

Marque dentre as op¢Oes abaixo, qual(is) fonte(s) vocé utiliza para se manter informado
sobre assuntos relacionados a Ciéncia:

) Congressos/Seminarios/Encontros

) Cursos de Extenséo e/ou Especializacéo

) Internet

) Artigos Cientificos

) Livros Didaticos e/ou Paradidaticos

) Revistas. Cite 0 nome de uma:
) Televiséo.

) Producdes literarias.

NN AN AN AN AN AN N
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Percepcoes sobre o Jogo “Paleo Game”

O jogo foi util para ampliar/recordar de conhecimentos relacionados a Biologia Evolutiva?
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O jogo estimulou a socializacdo (compartilhamento de ideias e hipoteses)?

A atividade ludica apresenta regras claras e objetivos pré-definidos?

Os enunciados das questdes sdo claros e sintéticos?

Aplicaria o jogo digital “Paleo Game” nas suas turmas? Justifique seu posicionamento:
A arte gréfica é coerente com a temética abordada?

Aponte pontos positivos e/ou desfavoraveis do “Paleo Game”, deixe sugestdes para futuros
aprimoramentos:
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO EM CURSOS DE FORMACAO
INICIAL DE PROFESSORES PARA AVALIACAO DAS CONCEPCOES DE
ACADEMICOS

Publico-alvo: graduandos concluintes (entre o 5° e 8° semestre) de cursos de Ciéncias
Bioldgicas Licenciatura

Idade:

Semestre que esta cursando:

Género: ( )F ( )M

Vocé possui alguma crenca religiosa?

Vocé j& atua como docente? ( )Sim ( ) N&ao

Avalie as afirmac6es abaixo e marque (V) para verdadeira e (F) para falso:

© ~ © N o

13.

Os registros fossiliferos permitem reconstituir todos os caminhos seguidos pela evolugéo
bioldgica. ()

De um modo geral, observa-se que a cada dia, 0s seres vivos aprimoram-se mais, 0 que
garante a sua sobrevivéncia. ()

A selecdo natural possibilita a sobrevivéncia dos seres vivos mais aptos. ()

Os animais sofrem mudancas ao longo das geracGes por imposicdo das relagdes
ecologicas. ()

A Teoria Lamarckista ndo é consistente e € completamente refutada a partir dos escritos
de Darwin. ()

O Homo sapiens é descendente direto do macaco. ()

A origem da vida: um ancestral comum entre as espéecies. ()

O ambiente tem influéncia no aparecimento de variagdes nas formas organicas.

)

Os primeiros seres vivos vieram do mar com uma longa Evolugéo .( )

. Acredito no surgimento dos seres vivos por meio da criagdo divina. ()
11.
12.

A partir do Big Bang surgiram os primeiros organismos no planeta. ()
O conjunto génico de cada espécie é responsavel pela sua identidade, portanto existe uma
incompatibilidade genética que impede que organismos de diferentes espécies se cruzem.

()

O homem evolui de forma mais lenta que outros animais. ()
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14. Os cladogramas ndo sdo definitivos, mostram um conhecimento momentaneo sobre os

seres vivos. ()



