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EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DOS ESTUDANTES DA REDE
PUBLICA DO DISTRITO FEDERAL

RESUMO

A construcdo do conhecimento cientifico deve fazer parte da vida escolar dos(as)
alunos(as) do Ensino Médio, para que se possa aumentar as chances dos alunos serem
capazes de compreender o mundo em que estdo inseridos. O conhecimento sobre
Evolucao Biolbgica faz parte desse contexto, embora o ensino desse tema apresente
dificuldades que vao desde a pratica docente e a qualidade do material didatico as
dificuldades de entendimento dos estudantes. Os objetivos deste trabalho foram os de
identificar nivel de conhecimento e o entendimento dos alunos (perfil) da Rede Publica
do Ensino Médio do Distrito Federal acerca do processo de Evolugdo Bioldgica,
identificar os materiais utilizados por professores e alunos em suas aulas para subsidiar
a criacdo de um e-book paradidatico com abordagem ao Ensino por Investigacéo para
a Evolucéo Bioldgica. A pesquisa se deu a partir da coleta de dados usando questionario
semiestruturado, aplicado de modo remoto a estudantes do Ensino Médio da Rede
Publica do Distrito Federal. Os dados foram analisados de modo qualitativo pela Anélise
Textual Discursiva e de forma quantitativa pela analise de proporcdes de Respostas as
Questbes Objetivas. A analise qualitativa se deu a partir de trés questbes subjetivas
presentes no questionario, sobre cinco questionarios escolhidos aleatoriamente por
sorteio eletrénico. A analise das questdes discursivas refor¢ou a hipotese inicial de que
h& um hiato no conhecimento dos alunos quanto a Evolucao Bioldgica, sendo comum a
confus@o do processo evolutivo com um processo de melhora gradual (progresso),
direcionado que permite que individuos se adaptem a mudancas do ambiente. O plagio
de algumas das respostas recebidas também indicam inseguran¢a dos estudantes com
o tema. Também foi apontada preferéncia dos estudantes ao uso de materiais digitais
e midiaticos, embora ainda seja frequente o uso do livro didatico. Em contrapartida, os
participantes percebem prevaléncia do uso do quadro pelo professor. As analises e
conclusbes sobre os dados da pesquisa embasou a elaboragcdo de um produto
pedagdgico que é um livro digital, orientador do processo de ensino e aprendizagem
sobre Evolucao na perspectiva do Ensino por Investigacao.

Palavras-chave: Evolucéo Biologica; Ensino Médio; E-book; Ensino por Investigacao.



BIOLOGICAL EVOLUTION FROM THE PERSPECTIVE OF STUDENTS
FROM THE FEDERAL DISTRICT PUBLIC TEACHING

ABSTRACT

The construction of scientific knowledge must be part of the school life of the students
at the High School, so that the chances of students being able to understand the world
in which they are inserted. Knowledge about Biological Evolution is part of this context,
although the teaching of this subject presents difficulties that go from the practical
teacher and the quality of teaching material to difficulties in understanding students.
The objectives of this work were to identify the level of knowledge and understanding
of the students (profile) of the Public High School Network of Federal District about the
process of Biological Evolution, identify the materials used by teachers and students
in their classes, to support the creation of a didactic e-book with an approach to
teaching by Investigation for the Biological Evolution. The research was based on data
collection using a questionnaire semi-structured, applied remotely to public high school
students from the Federal District. Data were analyzed qualitatively by Textual Analysis
Discursive and quantitatively by analyzing proportions of objective answers to
guestions. The qualitative analysis was based on three subjective questions present in
the questionnaire, on five questionnaires chosen randomly by electronic lottery. The
analysis of the discursive questions reinforced the initial hypothesis that there is a gap
in the knowledge of the students about Biological Evolution, being common the
confusion of the process evolutionary process with a process of gradual improvement
(progress), directed that allows individuals adapt to changes in the environment.
Plagiarism of some of the answers received also indicate insecurity of students with
the theme. Was also pointed students' preference for the use of digital and media
materials, although it is still frequent use of textbooks. On the other hand, the
participants perceive the prevalence of use of the board by the teacher. The analyzes
and conclusions about the research data were based on the elaboration of a
pedagogical product that is a digital book, guiding the process of teaching and learning
about Evolution from the perspective of teaching by inquiry.

Keywords: Biological Evolution; High school; E-book; Teaching by Research.
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1. INTRODUGCAO

A construcdo do conhecimento cientifico e as diversas ressignificacfes que a
sociedade da a ele devem fazer parte da vida escolar dos(as) estudantes de Ensino
Médio para promocdo de uma visdo mais critica e clara sobre ciéncia. Dentro das
Ciéncias da Natureza, a Evolucdo Biolégica € um dos temas centrais para
entendimento da dinAmica do mundo dos seres vivos. Ainda assim, essa tematica
ainda apresenta dificuldades para seu pleno entendimento, aprendizagem e
aceitacao, tanto por parte de professores quanto dos estudantes. (OLIVEIRA E BIZZO,
2011)

Essas dificuldades, no entanto, ndo s&o uma realidade exclusiva do ensino
brasileiro, elas ocorrem em outros paises, como Estados Unidos e paises europeus
(OLIVEIRA; BIZZO; PELLEGRINI, 2016; CID; CORREIA, 2014; TIDON; LEWONTIN,
2004). Futuyma e Morgante (2002) destacam que uma educacgao excelente nos niveis
elementar, médio e universitario € vital para todos os estudantes norte-americanos,
niveis esses que corresponderiam respectivamente ao nosso Ensino Fundamental, ao
Ensino Médio e ao Ensino Superior. Alguns dos obstaculos geram ou agravam as
dificuldades de ensino e aprendizagem e incluem desde a inadequada formacéo de
professores de Biologia, até imprecisées conceituais no entendimento da Evolucao
Biol6gica que ora se mesclam, ora se contrapdem as diversas crencas religiosas ou
aspectos do senso comum, refor¢cados pelas midias digitais.

Se voltarmos o olhar para a realidade brasileira, varios sdo os obstaculos
encontrados para o efetivo ensino de Evolucdo Bioldgica no Pais. Entre esses
obstaculos, inclui-se o reduzido nimeros de aulas durante o Ensino Médio destinado
ao tema, bem como a presenca de erros conceituais nos livros didaticos e de
concepcodes errbneas entre professores, como ponderam Tidon e Lewontin (2004).

Ao observar os fatores que interferem nessas percepc¢des que 0s sujeitos tém
sobre 0 processo evolutivo, iremos resbalar em conceitos religiosos, como foi verificado
por Oliveira, Bizzo e Pellegrini (2017). Outras dificuldades referenciadas por Araujo
(2017) dizem respeito a possiveis lacunas na formacdo de professores perpassando
desde a faculdade a cursos de extensao, que reflete na sensacéo de despreparo para
lidar com o ensinamento de Evolugcédo Bioldgica no ensino basico, além de livros que

restringem a tematica ao final do Ensino Médio e trazem erros conceituais.
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Os principais obstaculos referenciados na literatura que compdem o referencial
tedrico deste trabalho e ilustram a probleméatica do Ensino de Evolucdo Biologica na
educacao basica séo listados na sequéncia.

1.1 Estruturado Ensino Médio

O consenso sobre a relevancia do ensino de Evolucdo Biolégica nas salas de
aula de Ciéncias no Brasil € endossado tanto por parte da comunidade cientifica
guanto pelos documentos oficiais curriculares brasileiros, que preconizam a
centralidade do tema como preponderante para a construgdo dos conhecimentos
biolégicos (MOTA, BIZZO; ARAUJO, 2018). No entanto, olhar para o processo de
construcdo desses documentos levantam questdes sobre essa centralidade ser
efetiva na préatica docente e no processo de ensino e aprendizagem.

Avaliando a educacao brasileira, considerando a Constituicdo Federal de 1988
como marco inicial, percebe-se intensa alteragdo nos documentos norteadores de
curriculo e estruturacédo da educacao basica. A mais recente delas, a implementacao
da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e do Novo Ensino Médio (NEM), nos
apresenta intengdes cada vez mais ligadas ao neoliberalismo (LIMA; SENA, 2020).

Ticle, Bulhdes e Souza (2020) nos apresentam um historico resumido de tais
mudancas, perpassando pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB de 1996),
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs de 1997 a 2000), pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais (DCNs de 2010 a 2012), pelo Pacto Nacional pelo
Fortalecimento do Ensino Médio (em 2013), pelo Plano Nacional de Educacédo (PNE
de 2014) até a homologacao da Base, em 2018. Segundo 0s autores, esse percurso
— em prol de um modelo neoliberal que promete garantir acesso e desenvolvimento
aqueles que atendem as expectativas do que deve ser aprendido — tem se dissipado
através de habilidades e competéncias em outros paises do mundo desde o inicio dos
anos 2000. Os autores trazem ainda a preocupacgao de que a padronizacdo dos
conhecimentos, com um enfoque nos estudantes, limite-os a sua propria realidade,
produzindo uma reducdo no conhecimento cientifico compartilhado e no préprio
pensamento critico, reducdo essa que também se reflete no préprio curriculo.

A lei vigente até entdo — a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo 9.394/1996 —
j& comegava a desenhar um modelo de educacédo que viria a fazer parte da vida dos
estudantes, uma educacéo voltada para um conjunto de vivéncias e também voltado

para o trabalho:
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Art. 12 A educacdo abrange os processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho,
nas instituicdes de ensino e pesquisa, Nos movimentos sociais e
organizacdes da sociedade civii e nas manifestagbes culturais.
(BRASIL,1996).

Os Parametros Curriculares Nacionais, utilizados de 1997 a 2006, surgiram

com a proposta de orientar o trabalho do professor e propor investimentos financeiros
na educacgdo basica. Além disso, propunham fomentar a discusséo para construgao
de uma proposta flexivel que atendesse as demandas educacionais de cada regiao
do Brasil e com um dos focos no desenvolvimento do pensamento logico dos(as)
alunos(as). As Ciéncias Bioldgicas, assim como a Filosofia, cumprem esse papel
guestionador proposto aos estudantes. Nos Parametros Curriculares Nacionais e seus
complementos (PCN+) consta que:

As Ciéncias Biologicas reunem algumas das respostas as indagacoes
gue vém sendo formuladas pelo ser humano, ao longo de sua histéria,
para compreender a origem, a reproducdo, a evolugédo da vida e da
vida humana em toda a sua diversidade de organizacao e interacéo.
(BRASIL, 2006).

Tidon e Lewontin (2004) identificam que os conteudos de Biologia Evolutiva ja
sofrem uma defasagem por, historicamente, terem sido trabalhados em poucas aulas
segundo a organizacao curricular a época da pesquisa (1997), geralmente no final do
terceiro ano do Ensino Médio. Tal dado contrasta com o texto do PCN+ apresentado
acima. O extenso curriculo programado pelas Secretarias Estaduais de Ensino,
anteriormente pautado pelos conteldos, para um numero restrito de horas-aula na
disciplina Biologia (duas horas-aula por semana no Distrito Federal), quando da
pesquisa dos autores, € outro fator apontado como dificultador do adequado
entendimento de conceitos-chave da Biologia Evolutiva. Frezza e Thomé (2020)
ponderam que o intuito da abordagem evolutiva proposta pelo PCN+ — flexibilizar a
elaboracao de planos de ensino pelos professores — acabou fragmentando o enfoque
ecoldgico-evolutivo na prética de ensino, indo contra a visao integradora da EB para
as Ciéncias Bioldgicas.

As reformas curriculares e estruturais do ensino basico continuaram e o
documento com as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais teve sua Ultima alteracédo
em 2013 quando atualizou questbes que estavam defasadas desde a LDB, como a
obrigatoriedade do ensino gratuito dos quatro aos dezessete anos de idade.

O Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, instituido pela Portaria

n. 1.140/2013 focou na formacéo e aperfeicoamento do professor do Ensino Médio,



19

atraveés de cursos na proépria instituicdo com professores formadores capacitados pelo
MEC e distribuicdo de bolsas para os cursistas para incentivar a participacdo dos
docentes. Investir na formacdo continuada dos professores € inclusive uma das
alternativas propostas para superacdo dos obstaculos encontrados no Ensino de
Evolucéo por Tidon e Lewontin (2004).

Ja em 2014, com a publicacdo do Plano Nacional de Educacdo — Lei n.
13.005/2014 — foram propostas novas diretrizes e metas para o fortalecimento da
educacdo no Pais. Dentre as 20 metas propostas a meta numero trés propde
universalizar o Ensino Médio, aumentando a taxa liquida de matriculas no Ensino
Médio em 85%. A estratégia apresentada ja se mostra como preladio para a BNCC.

3.1) institucionalizar o programa nacional de renovacdo do ensino
médio, a fim de incentivar praticas pedagogicas com abordagens
interdisciplinares estruturadas pela relagdo entre teoria e pratica, por
meio de curriculos escolares que organizem, de maneira flexivel e
diversificada, conteddos obrigatérios e eletivos articulados em
dimensdes como ciéncia, trabalho, linguagens, tecnologia, cultura e
esporte, garantindo-se a aquisicao de equipamentos e laboratorios, a
producdo de material didatico especifico, a formacéo continuada de
professores e a articulacdo com instituicbes académicas, esportivas e
culturais (BRASIL, 2014).

Em 2015 comeca o processo de constru¢cdo da BNCC com a primeira versao
do documento disponibilizada para avaliacdo publica. A partir disso, foram recebidas
contribuicdes de toda a sociedade e professores para que em 2018 fosse homologada
a BASE como um documento oficial para a Educacdo Bésica no Brasil. Com caréter
normativo, a Base prevé competéncias gerais e especificas. Entre as gerais para a
etapa de Ensino Médio consta a competéncia 2, que cita, brevemente, a Evolucéo
Biol6gica como conhecimento para compreenséo da vida:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisbes éticas e
responséaveis (BRASIL, 2018).

A BNCC em sua parte especifica de Ciéncias da Natureza diz que, ao
reconhecerem 0s processos de transformacdo e evolugdo que permeiam a natureza,
0s estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que situem a humanidade e o
planeta Terra na histéria do Universo, bem como inteirar-se da evolucao historica dos
conceitos e das diferentes interpretacdes e controversias envolvidas nessa construcao.

No entando, a mudanca na estrutura curricular ndo tem sido a Unica a afetar a
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dindmica do Ensino Médio na rede publica de ensino do DF. Uma série de mudancas
estruturais — como carga horaria, organizacdo do curriculo e das disciplinas em
obrigatérias e eletivas e a flexibilidade de construcdo da grade — sdo algumas
mudancas vindas como o Novo Ensino Médio (NEM).

A proposta do Novo Ensino Médio aumenta a carga horaria total para 3.000
horas. Esse aumento n&do necessariamente se apresenta como solucdo a
pontualidade curricular apontada por Tidon e Lewontin (2004) como obstaculo ao
Ensino de Evolugdo. Para o Distrito Federal, inclusive, regido alvo do estudo dos
autores em 1997, a carga horaria jA era ampliada desde 2005 (GOVERNO DO
DISTRITO FEDERAL, 2022). No DF ainda tem-se o regime de semestralidade, que
concentra quatro horas-aula de biologia por semana, mas somente trabalhadas em
um dos dois semestres do ano, mantendo-se a mesma proporcao de carga horéaria
considerada insuficiente pelos autores.

De acordo com a Resolucado n. 3/2018 do Ministério da Educacao, a ampliacéo
da carga horaria total do Ensino Médio, prevista pelo NEM, nao reflete em aumento
da carga horaria em disciplinas que trabalhem o conhecimento cientifico de maneira
geral. O documento prevé, inclusive que componentes como Biologia possam néo ser
ofertados necessarimente nos trés anos de ensino médio:

§ 72 A critério dos sistemas de ensino, a formagé&o geral basica
pode ser contemplada em todos ou em parte dos anos do
curso do ensino médio, com excecao dos estudos de lingua
portuguesa e da matematica que devem ser incluidos em
todos os anos escolares (MEC, 2018, p. 26).

Ha que se considerar, no entanto, que ha o acréscimo dos Itinerarios
Formativos nessa estrutura do NEM, com um minimo de 1.300 horas-aula, e que se
sustenta sobre quatro eixos estruturantes, entre os quais a Investigacdo Cientifica
(Portaria MEC n. 1.432/2018). Esses novos espacos formativos talvez se apresentem
como potencial alternativa viavel para integrar 0os conhecimentos biolégicos a

perspectiva evolucionista.
1.2 Compreensédo do Processo Evolutivo
E preciso compreender que os individuos que chegam a escola, ja o fazem com

uma bagagem propria de convicgdes, construidas sobre elementos relacionados ao

seu proéprio cotidiano. Parte desses elementos, no caso da compreensdo acerca do
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processo evolutivo, dizem respeito a crencgas religiosas ou a nog¢des respaldadas no
senso comum, segundo Oleques (2011).

A questéo religiosa, conforme Cid e Correia (2014), muitas vezes ligada a
grupos criacionistas que negam a existéncia da Evolucdo Biologica, reflete-se no
entendimento e aceitacdo (ou n&o-aceitacdo) por parte dos estudantes do que a
Biologia Evolutiva traz de evidéncias acerca do processo evolutivo. Para se ter uma
ideia de como o proprio criacionismo ainda se mantém vivo enquanto pseudociéncia,
no Brasil temos a Sociedade Criacionista Brasileira desde a década de 1970 e
frequentes sdo as tentativas de impor o ensino dessa vertente enquanto teoria
cientifica nos curriculos escolares. O movimento mais bem-sucedido nesse sentido é
conhecido pela denominacédo de Intelligent Design (desenho inteligente); procurando
apresentar-se como uma alternativa cientifica bem mais sofisticada do que o
criacionismo cientifico, os membros desse movimento apresentavam, entre seus
principais teoricos, individuos com credenciais académicas reconhecidas, fornecidas
por instituicées seculares (DORVILLE;SELLES, 2016).

De acordo com Dorvillé e Selles (2016), a partir da década de 1990 os membros
do pentecostalismo se tornaram mais expressivos no Brasil, participando ativamente
de atividades comuns que envolvem toda a sociedade, como a educacao, por
exemplo. Esse crescimento instalou desafios inéditos no cotidiano dos profissionais
envolvidos de alguma forma com a educacdo. Entre esses desafios esta o proprio
ensino de Evolucao Bioldgica por professores ligados a igrejas pentecostais, uma vez
gue muitos desses profissionais ndo concordam com essa tematica, o que pode
acabar gerando conflitos internos no individuo, ja que para muitos é dificil separar
guestbes de cunho pessoal com questbes cientificas. Processo esse que pode
atrapalhar o processo pedagdgico de ensino-aprendizagem.

Segundo Selles (2016), as ameacas provocadas pela onda neoconservadora
demandam respostas apoiadas em estudos académicos que subsidiem os
posicionamentos politicos nos diversos féruns de construcdo curricular aos quais se
exige a presenca dos educadores.

Bizzo, Gouw e Pereira (2013), no entanto, ao trabalharem com estudantes da
educacao basica a aceitacdo da evolucao, relacionando-a com a religido declarada,
concluem que o avanco neoconservador possivelmente ndo coloca em risco essa
aceitacdo. Para os autores, a nova geracado ndo demonstra adocao total a dogmas
religiosos que impega a observacdo e leitura do mundo a partir de concepcdes
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cientificas. Oliveira e Bizzo (2011) — ao fazerem essa analise a partir de um recorte s6
com estudantes recém-ingressantes no primeiro ano do Ensino Médio de escolas do
interior de S&o Paulo — mapearam que ha aceitacao da EB por partes desses a partir
de evidéncias como o registro féssil e processos como a ancestralidade comum e a
selecdo natural. Os autores identificaram ainda que temas relativos a Origem e
Evolucdo tanto da Terra quanto do ser humano, encontram maior resisténcia a
aceitacdo. Esse inclusive parece ser o ponto mais sensivel, ja que Mota, Bizzo e
Araudjo (2018) também identificaram maior resisténcia de estudantes da educacédo
basica em compreender/aceitar a Evolugdo Humana, sobretudo entre estudantes
autodeclarados evangélicos.

Silva, Duso e Leyser (2012), ao trabalhar a aceitacdo da Evolucdo Bioldgica
com universitarios cristdos, também sugerem que a formacéo religiosa tem pouca
influéncia sobre os conceitos evolutivos trazidos. Os autores afirmam que nao houve
dominio de conceitos cientificos por parte dos entrevistados, o que pode ser explicado
por diversos fatores. Entre os fatores sugeridos pelos autores estdo: a polissemia da
linguagem, a falta de tempo para trabalhar o tema no ensino formal basico, a
abordagem inadequada por parte de professores e a qualidade do material didatico e
mesmo outras fontes utilizadas na construcdo de tais significados pelos individuos,
sobretudo nos meios eletrénicos.

Melo (2008) acrescenta ainda o efeito de diferentes midias e obras de ficcdo
sobre a conceituacdo de palavras que sédo centrais no pensamento evolutivo. Para
exemplificar, a autora discorre sobre a no¢cdo que, no senso comum, se atribui ao
termo mutacéo, sendo frequentemente associado ao surgimento de defeitos e nao

como causa de variabilidade.

1.3 Identificacdo de Concepcdes Prévias

A propria formacgéo docente em relacéo ao ensino e aprendizagem da Evolucao
Biol6gica, em adicdo ao curriculo da graduacéo, ainda carece de aperfeicoamento de
modo a minimizar as inconsisténcias ou confusfes quanto aos significados de termos
especificos da area (ARAUJO, 2020; TIDON; LEWONTIN, 2004). De acordo com
Tidon e Vieira (2009), quando indagados sobre padrfes e processos evolutivos, quase
a metade dos professores entrevistados demonstrou concepg¢des lamarckistas, ao

afirmar que a evolucéo bioldgica é direcional, progressista, e que ocorre em individuos
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(ao invés de populacdes). Mas a ndo percepcdo de quais significados sdo trazidos
para sala de aula se traduz em maior dificuldade na abordagem do tema.

A falta de informacOes acerca dos significados prévios que os(as) alunos(as)
atribuem a conceitos de Evolucdo Bioldgica podem reforcar essas pré-concepcdes
aplicadas a Biologia (MELO, 2008), o que muitas vezes faz com que a Evolucao
Biolégica seja compreendida baseada no senso comum, onde evoluir é sinbnimo de
progredir em direcdo a um patamar mais alto. Além da formacéo e atualizacéo dos(as)
professores(as), Tidon e Vieira (2009) destacam a necessidade de fornecer
instrumentos de ensino para esses professores, tais como o material didatico, de
adaptar a linguagem, e o tempo disponivel em sala de aula para lidar com a disciplina.
Somado a isso o proprio entendimento dessas concepc¢des prévias que os estudantes
possuem como forma de instrumentalizar a pratica docente e o planejamento
pedagdgico. Para Bizzo (1991), ndo considerar o que 0s estudantes ja trazem de
significado ao processo evolutivo ndo s6 se traduz em impeditivo a aprendizagem,
como refor¢a as concepgdes baseadas em senso comum.

Para Peixoto, Silva e Rocha (2010), levantar as concepcdes prévias de
estudantes deve ser o0 ponto de partida para a constru¢cao do conhecimento cientifico
desses. Melo (2008) defende que a adocdo de planejamentos mais flexiveis que
priorizem a autonomia dos estudantes e o dialogo com pares e professores € essencial
para o exercicio de perceber o que os estudantes ja trazem de bagagem conceitual.
E também esse o ponto de partida da metodologia do Ensino por Investigacéo,
proposta como parte da solucdo para superar os obstaculos do Ensino de Evolugéo
neste trabalho.

Para Trivelato e Tonidandel (2015), o Ensino por Investigacéo esta pautado na
construcdo de explicacdes a partir da formulacdo de hipéteses, na relacdo com
conceitos e teorias ja& fundamentados e no desenvolvimento da linguagem e

comunicacao cientifica.

1.4  Material de Apoio

Um outro objeto de estudo com enfoque no Ensino de Evolucdo Bioldgica
dentro da rede de ensino basico se refere a abordagem presente nos livros didaticos.
Segundo Zamberlan e Silva (2012), o uso desse material na educacédo béasica, como

principal material de apoio e planejamento cresceu a partir de 1938 com a instituicao
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da Comissao Nacional do Livro Didatico. Tal importancia foi também impulsionada
pelo aumento da oferta de vagas na educacdo basica seguida por sua
democratizacao, alcancando populacdes de mais baixa renda, segundo os autores.

Tidon e Lewontin (2004) apontam o avanco que o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) representou na melhor qualidade desses materiais de base para o
ensino. Considerando que a primeira avaliacdo de qualidade desse material se deu
somente em 1996, Zamberland e Silva (2012) pontuam como eram frequentes erros
conceituais presentes nos livros comercializados. Para o Ensino Médio, inclusive, os
autores confirmam que somente apds anos da implantagcdo do PNLD, em 2007, foi
gue livros de Biologia passaram a integrar o Programa, tendo sua distribuicdo
garantida nos demais Estados, além de Minas Gerais.

Os livros parecem ainda figurar como principal material didatico, apesar do
desenvolvimento de diversas midias e do uso extensivo da internet como meio de
aprendizagem. Com a mudanca curricular e estrutural formuladas a partir da BNCC e
do NEM, inclusive, uma nova geracdo de livros pautados nos objetivos de
aprendizagem trazidos pela Base esta entrando no PNLD. Ramos (2021, no prelo),
ao analisar uma das colec¢des disponibilizadas, concluiu que a Evolucao Bioldgica ndo
€ trabalhada como eixo integrador, além desse material apresentar abordagens
reducionistas sobre mecanismos evolutivos.

Cabe questionarmos, no entanto, como estudantes fazem uso do livro didatico,
sobretudo voltando-se para o momento pos ensino remoto gerado pela pandemia
COVID. Sera que esse segue sendo o principal material que embasa os estudos de
nossos estudantes ou os planejamentos de seus professores?

Dessa forma, faz-se necessario aprofundar o olhar sobre as concepc¢des que
estudantes do ensino basico trazem acerca do que é Evolucdo Bioldgica e das
principais fontes utilizadas como recursos didaticos por eles, na identificagdo de
possiveis falhas para posterior proposi¢do de solu¢des. Melo (2008) defende que o
professor leve para sala de aula as diferentes midias e obras ficcionais que também
constroem significados sobre o processor evolutivo. Para a autora, a abordagem
critica na analise desses conteudos, mediada pelo professor pode promover a
ressignificacdo de conceitos equivocados.

Esse projeto parte da hipétese inicial de que os estudantes possuem
concepcOes errbneas sobre Evolucao Biologica, tal qual verificado em Cid e Correia
(2014); Oliveira, Bizzo e Pellegrini (2016); Reis et al. (2017) e Araujo (2020).
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Adicionalmente, traz uma analise quali-quantitativa sobre a compreensdao de
estudantes do Distrito Federal acerca do tema. Os resultados podem contribuir para a
reflexdo sobre as estratégias curriculares e sobre a prépria formacgao continuada de
professores da rede publica do DF, neste momento crucial de transi¢cdo, com a adogao
da Base Nacional Curricular Comum e com as mudancgas propostas com o Novo
Ensino Médio.

Pensar novas estratégias de ensino sobre Evolucéo Biolégica neste momento
de transi¢do, torna-se ainda mais relevante a medida que consideramos o atual estado
da educacdo publica pela adocdo de novas modalidades de ensino durante a
Pandemia por SARS COV 2. Nesse modelo hibrido de ensino, os estudantes foram
levados a assumir maior autonomia no seu processo de aprendizagem. Incentivar que
os(as) professores(as) conduzam essa autonomia, mesmo com o retorno do sistema
presencial, pode trazer ganhos significativos a qualidade do ensino, embora também
apresente desafios nunca antes experimentados na educacéao basica.

Este trabalho também se prop&e a transpor os dados resultantes da analise
dessa investigacdo para a elaboracdo de um livro digital, conhecido como e-book,
como um meio para auxiliar o(a) professor(a) em suas abordagens sobre o contetdo
de Evolucdo Bioldgica e em suas estratégias didaticas adotadas. Para tal, se pauta
pelos principios do Ensino por Investigacdo, conforme descrito por Trivelato e
Tonidatell (2015); sugerindo atividades praticas, atividades experimentais e atividades
investigativas que formem o(a) estudante um sujeito critico que compreenda o
processo de investigacao cientifica e seja capaz de promové-lo. Ao refletir, que ele se
torne também critico de suas praticas e atuacfes sobre o0 ambiente em que vive, na

dindmica da vida que o cerca, como prevé a Base.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar o nivel de entendimento dos participantes de pesquisa, entao

estudantes do Ensino Médio do DF, em relagdo ao conteudo de Evolucao Bioldgica,

para a elaboracdo de um livro paradidatico digital(e-book) sobre o conteudo.

2.3

a)

b)

Objetivos Especificos

Identificar concepcBes sobre termos-chave para o entendimento do
processo de Evolucdo Bioldgica, existentes nos discursos dos(as)
estudantes;

identificar os materiais didaticos e paradidaticos de referéncia utilizados
tanto por professores(as) quanto pelos alunos(as) para estudos e
pesquisas escolares;

elaborar um e-book paradidatico sobre Evolucéo Biolégica com proposta de
Ensino por Investigacdo para o Ensino Médio que possa contribuir para
orientacdo dos(as) professores(as) no aprimoramento do ensino de

Evolucéo Bioldgica e auxiliar os alunos na aprendizagem do conteudo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi previamente submetida e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Faculdade de Salde da Universidade de Brasilia, conforme

Anexo 1 e sera descrita abaixo.

3.1 O Publico-Alvo da Pesquisa

A pesquisa trabalhou com estudantes de Ensino Médio, que estivessem
matriculados e frequentando essa etapa de ensino na rede publica do Distrito Federal,
guando de sua participagao.

A delimitacao e validacao dos participantes de pesquisa, considerando se tratar
de adolescentes em idade escolar (menores e maiores de idade), se deu de duas
formas distintas:

1) para estudantes menores de 18 anos: o questionario era recebido e, apos a escolha
da faixa etéria, o estudante era encaminhado para aceite do TALE (Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido). S6 depois, caso aceito, 0 participante era
direcionado para as secfes seguintes do questionario. Era necessario indicar o
contato (telefone ou e-mail) do seu responséavel legal, a quem foi encaminhado um
novo questionario, com nome completo do estudante participante e o TCLE (Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido) para aceite do responséavel legal. Somente
foram validadas as respostas em que ambos os questionarios estavam assinalados,
confirmando a autorizagdo: TALE (Apéndice C) pelo estudante; TCLE pelo
responsavel.

2) para estudantes maiores de 18 anos, o0 questionario, apds escolha da faixa etéria,
encaminhava o participante diretamente para o TCLE (Apéndice A) a ser lido e
autorizada a participacdo pelo estudante. Uma vez aceita a participacdo, o

guestionario dava continuidade as questdes.

3.2 Divulgacao da pesquisa e Coleta de dados

A pesquisa se iniciou em um periodo de aulas hibridas (2020/2021), com a
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carga horéaria de aulas sendo parcialmente cumprida de forma remota, e ainda pelo
momento de suspensao das atividades escolares devido a pandemia de COVID-19
causada pelo virus SARS COV-2. Considerando esse contexto, quando da
idealizacdo do projeto, optou-se pela coleta de informag¢des utilizando um instrumento
de questionario online.

Dessa forma, o levantamento dos dados pertinentes a essa pesquisa foi feito de
modo remoto, via questionario semiestruturado editado na ferramenta Google
Formulérios e enviado a 28 escolas de Ensino Médio da Rede Publica do DF via SEI
(Sistema Eletrénico de Informacdes). No convite remetido as escolas para participar do
estudo constava orientacdo para o devido encaminhamento da pesquisa aos alunos
dos 19, 2° e 32 anos do Ensino Médio, bem como escolas de ensino técnico
concomitante e EJA, mas ndo houve participantes das Escolas que ofereciam a
modalidade EJA e ensino técnico. Da mesma forma, o convite foi enviado as escolas e
professores da rede por outras vias digitais como e-mails e grupos de professores em
redes sociais (Facebook e Whatsapp) dos quais a equipe de pesquisa fazia parte, um
total inicial de 7 grupos de whatsapp e 4 de facebook, a partir dos quais o
compartilhamento entre participantes expandiu a divulgagao.

O questionario (Apéndice A) contemplou questdes que abordam conceitos-
chave para o ensino de Evolucéo Bioldgica e a percepcao de aprendizado por parte
dos(as) estudantes. As perguntas foram divididas em sec¢des que refletem os objetivos
do estudo: “Ensino de Evolugado”, utilizado na andlise para inferir concepcdes
presentes entre os estudantes sobre a Evolugao Biologica; “Perfil do estudante”, para
tracar o perfil do estudante participante; e “Materiais de referéncia”, aplicado para
mapear 0s materiais de apoio mais utilizados. Sendo uma ferramenta semi-
estruturada, contou com questbes objetivas que, a depender da resposta do
participante, levava a sec¢des especificas, mas também com questdes subjetivas que
foram usadas na analise qualitativa e na validagéo/confirmacédo de outras respostas

dadas pelo participante.
3.3 Andélise de Informacgdes
A partir dos dados coletados obteve-se um panorama do entendimento dos

estudantes sobre Evolucao Bioldgica, bem como sobre a qualidade do material
didatico ou paradidatico usado como referéncia e os tipos de materiais mais adotados
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tanto por professores quanto estudantes na visao dos alunos.

Em resposta ao questionario de entrevista, houve um total de 164 entradas. A
partir delas, foi feita a primeira avaliacdo para validacdo, excluindo-se: a) as entradas
repetidas, em que uma mesma pessoa respondia mais de uma vez ao questionario;
b) as entradas assinaladas como “Nao aceito participar da pesquisa”; e c) as respostas
de estudantes menores de idade, cujos responsaveis legais nao assinalaram o TCLE,
conforme a Tabela 1.

Dentro da categoria “Responsaveis ndo responderam o TALE/TCLE” também
foram incluidos casos em que o responséavel assinalou que n&o autoriza a participacao
(1), casos em que o contato fornecido ndo existia (3) e ainda um contato fornecido
cujo proprietario desconhecia o estudante que o informou (1). Apés validacédo, um total
de 42 questionarios foram efetivamente analisados.

A andlise qualitativa se deu a partir de trés questdes subjetivas presentes no
guestionario (parte 1), utilizando- se a Analise Textual Discursiva (ATD) proposta por
Moraes e Galiazzi (2006) sobre cinco dos questionarios recebidos, escolhidos
aleatoriamente por sorteio eletrénico. A analise qualitativa € usualmente feita sobre
um numero pequeno de questionarios uma vez que, de acordo com Fontanella et al.
(2011) temos uma saturagdo teorica na interpretacdo de multiplos dados, sobretudo
em uma analise cujo texto objeto da mesma devem ser constantemente confrontado
com outras respostas, com o perfil do participante e a situacdo de amostragem e
mesmo com a interpretacdo do pesquisador. Para o sorteio, foram excluidas quatro
entradas em que os estudantes somente preencheram as questfes discursivas com
“.”. Vale lembrar que as questdes discursivas estavam marcadas como obrigatérias
no questionario, ou seja, para completar o envio todas deveriam ser respondidas.
Qualquer sinal gréafico adicionado no espaco de resposta é entendido como resposta
pela ferramenta, possibilitando o envio. Para cada uma das entradas de respostas
sorteadas foi utilizada uma identificacdo sequenciada com o cddigo Ei1 (primeira
entrada sorteada), E2, Es, E4 até Es.

Para a primeira questao proposta: “Como vocé define Evolugédo Biologica?”,
buscou-se identificar concepgdes relacionadas ao termo Evolugéo Bioldgica. Para a
guestao: “Como vocé explicaria o processo de selecdo natural e como ele esta
relacionado a Evolugao Bioldgica?”, buscou-se identificar concepc¢des especificas a
respeito do mecanismo de selecdo natural e a forma como ele se relaciona a ideia de

Evolugao por parte dos estudantes, investigando quais outras associagdes poderiam
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estar presentes nessa correlagdo. Por ultimo, para a terceira questao: “Na sua opini&o,
guais evidéncias cientificas apoiam o conhecimento atual sobre o processo de
Evolugédo Bioldgica?”, buscou-se entender como é compreendida a metodologia
cientifica no embasamento Teoria Evolutiva, se esta claro o conceito de evidéncia
cientifica para os estudantes, bem como a base que sustenta suas concepgoes, se
predomina uma base mais cientifica ou mais proxima do senso comum, de
concepcoes religiosas etc.

A ATD partiu da leitura do texto, identificando unidades de sentido que
expressassem significados especificos sobre o objeto de estudo e que foram
posteriormente agrupados em Categorias, identificando concepc¢bes dos estudantes
sobre a Evolucéo Biolégica (EB).

Durante a analise qualitativa, quando verificado que mais de uma resposta
possuia exatamente 0 mesmo texto, essas foram verificadas a partir do site Plagium
(https://www.plagium.com/pt/detectordeplagio) para deteccdo de plagio.

Por fim, as concepc¢les elencadas a partir da andlise qualitativa foram
comparadas a analise guantitativa em questdes de verdadeiro ou falso, a partir das
concepcoes inferidas, conforme demonstrado no Quadro 1. Além disso, as auséncias
de textos proprios e o referencial tedérico adotado foram utilizados na construcao de
um metatexto que identificasse quais concepgcOes estdo presentes entre 0s

participantes de pesquisa.


https://www.plagium.com/pt/detectordeplagio
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Quadro 1 — Concepgoes inferidas sobre Evolugcdo Bioldgica a partir da escolha de
"Verdadeiro" ou "Falso" nas questdes de 4 a 8 (Parte I) do questionario de entrevista,
analisadas de forma quantitativa.

CONCEPCOES INFERIDAS A PARTIR DE QUESTOES OBJETIVAS DO QUESTIONARIO

Para  as respostas | para as  respostas
: . marcadas como
Afirmativas Verdadei q marcadas como Falsas,
erdadeiras, entende-se | entende-se que:
que:
A evolugio ocorre em | Concepcdo de mudanga | Concepcao de evolucdo

individuos de uma populagéo.

induzida para se adaptar a
novas condicdes.

como processo lento e

gradual.

A evolucdo ocorre pela perda
de caracteristicas que nao sao
mais Uteis ao individuo,
induzidas pelas caracteristicas
do ambiente.

Concepgdo de mudanca
induzida para se adaptar a
novas condi¢coes.

Concepcédo de evolucdo
ao longo de geracdes

A evolugéo seleciona os mais
aptos, resultando em melhora
genética ao longo das
geracoes.

Concepgdo de
COMO progresso.

evolugéo

Concepcgéao que questiona
a ideia de progresso.

A sele¢do de caracteristicas
pode ocorrer por obra do
acaso.

Concepgao de evolucdo a
partr de mudancas néo
previsiveis.

Concepcdo de evolucdo
enguanto mudanca
direcionada.

N6és humanos somos mais

evoluidos que bactérias.

Concepgédo de evolucdo a
partir de uma visdo
antropocentrista e
hierarquica da evolucéo.

Concepgdao que questiona
a evolugcdo a partir de
direcionalidade ou
objetivo/meta.

Fonte: elaboragéo propria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas recebidas a partir do questionario (Apéndice A) foram
analisadas, agrupadas e discutidas, sendo essa discussao estruturada em diferentes

itens, combinados com os resultados obtidos, conforme divisdo apresentada a seguir.

4.1 A Ferramenta de Coleta e o NUmero Amostral

A partir dos dados da Tabela 1, podem-se levantar alguns questionamentos
em relacdo a participacdo dos estudantes na pesquisa. No contexto, duas
problematicas ja eram esperadas: a dependéncia de fatores externos para o alcance
da populagéo a ser pesquisada (que inclui aceite das escolas em encaminharem o
convite de participacdo voluntaria via midias digitais, das familias dos estudantes
menores de idade e dos proprios estudantes em participarem); e a evasao escolar
decorrente do momento de emergéncia sanitaria e da anterior suspensao das

atividades presenciais.

Tabela 1 — Quantitativo de entradas de respostas excluidas a partir de trés critérios
(duplicidade, ndo aceite do estudante, ndo aceite dos responsaveis) e quantitativo de
respostas validas para analise

Validac&o das respostas

<18 > 18 anos
anos
Estudantes que responderam 109 55
Respostas duplicadas 22 9
Assinalaram "N&o aceito
participar da pesquisa” 13 13
Responsaveis nao 63 i
responderam o TALE/TCLE
Total de respostas validas 11 31

para analise

Fonte: elaboracao propria.

Tratando-se de estudo quali-quantitativo, o nUmero amostral ndo deve ser

fator determinante de toda a andlise, posto a necessidade de um tamanho amostral
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reduzido para a andlise qualitativa dos questionarios (CRESWELL; PLANO CLARK,
2013). Ainda assim, comparando o total de respostas validas para analise (42) com
os dados de levantamento do Censo da Educacéo Escolar de 2021 (INEP 2022), em
gue no Distrito Federal constavam 86.931 estudantes matriculados no Ensino Médio
da rede publica de ensino em 2021, ha uma explicita subparticipacdo que corresponde
a menos de 0,05% do publico alvo.

Ramos et al. (2021, no prelo) também relatam dificuldades em trabalhar
andlise qualitativa durante a pandemia, atribuindo a baixa participacdo a dificuldade
em acessar os participantes. Nesse contexto, ndo é possivel excluir um viés proprio
do método adaptado de analise por questionario online: a intencionalidade na
participacdo. Partindo do entendimento de que os estudantes eram acessados a partir
das escolas (professores e gestores que recebiam o convite para divulgacdo aos
estudantes), € preciso pensar: a) se 0s estudantes que responderam a pesquisa foram
indicados pelos mesmos professores; b) se essa indicacdo e, consequentemente, a
participacdo decorrente dela atendiam a uma vontade pessoal em participar ou a uma
orientacdo docente.

Ao analisar a Figura 2, que demostra prevaléncia de respostas de estudantes
residentes em Ceilandia, pode-se supor que uma mesma escola tenha divulgado aos
seus estudantes a pesquisa, gerando o recorte demonstrado na Figura 1. Ja para
avaliar a intencionalidade ao participar da pesquisa, seria necessario perguntar se os
participantes responderam ao questionario por compreenderem se tratar de atividade
obrigatoéria ou ndo e se os professores explicaram a ndo obrigatoriedade em patrticipar.
Sendo verdade, talvez isso auxilie a compreender o alto indice de plagio, discutido a
seguir entre as respostas, ja que a aprovacao depende da validac&o pelos professores
das respostas dadas pelos estudantes e tidas como corretas. A ferramenta utilizada,
no entanto, ndo permite fazer previsdes ou estimativas confidveis a respeito desses
pontos, ja que nao define os meios pelos quais os estudantes tiveram acesso a
pesquisa, ndo sendo possivel desconsiderar que esse talvez seja um viés proprio do
método. Nao estivessemos em um periodo de aulas no modelo hibrido poderiamos
ter escolhido outros métodos de aplicacao dos questionarios para os alunos a fim de
minimizar os altos indices de plagios detectados. As pesquisadoras in loco realizando
0S questionarios da pesquisa por entrevista presencial seria, talvez, uma ferramenta

mais adequada.
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Figura 1 — Distribuicdo das respostas recebidas por Regido de domicilio dos
participantes de pesquisa

Representatividade por Regidao Administrativa do Distrito
Federal

@ Brazlandia (RA IV)

@ Ceilandia (RA IX)
Taguatinga (RA 1)

@ Recanto das Emas (XV)

Fonte: elaboracéo propria.

4.2  Perfil dos Participantes

Pela propria caracteristica do método de coleta dos dados associado ao baixo
namero de respostas ndo € possivel extrapolar a andlise feita para todo o universo de
estudantes da rede publica de ensino do Distrito Federal, que cursam o Ensino Médio.
Por isso, o grupo amostral analisado nesse estudo é referenciado como participantes
de pesquisa.

O perfil tracado desse grupo diz respeito a idade, série do EM cursada quando
de sua participagdo, a crenga religiosa que se declara adepto e o histérico da
aprendizagem sobre EB no ensino formal.

Em relac&o as crencas religiosas que cada um segue, apenas cinco religides
foram escolhidas: “Catélica” (19), “Evangélica tradicional” (11), “Evangélica
pentecostal” (4), “Budismo” (1) e “Umbanda®(1), enquanto 7 pessoas se
autointitularam “Sem religido”. Na categoria “Sem religido” foram considerados

agueles que se intitulavam agndésticos, ateus ou deistas, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Gréfico com a porcentagem de respostas em relacdo as crencas religiosas
declaradas pelos participantes de pesquisa.

Distribuicdo das diferentes religides
entre os participantes do estudo

Em relacdo ao numero de estudantes por ano do Ensino Médio que responderam
ao questionario em comparativo a “Terem estudado” (28), “Néao terem estudado” (3)
ou “Nao se lembrarem de terem estudado” (11) o conteudo de Evolucao Bioldgica em

disciplinas escolares, os dados estdo resumidos, em porcentagem, na Tabela 2.

Tabela 2 — Numero de estudantes por ano do Ensino Médio e a porcentagem entre
eles que afirmam terem, ndo terem ou ndo se lembrarem de terem estudado Evolugéo

Bioldgica na escola

Estudo de Evolucgéo por ano do Ensino Médio

Ano escolar que estava Se ja estudou EB antes, na grade escolar

cursando quando

respondeu a pesquisa N30 se
(n. respostas) Sim N&ao lembra

12ano (3) 33.33% 33.33% 33.33%

22ano (14) 42.86% 14.29% 42.86%

32ano (26) 80.77% 3,85% 15.38%

Fonte: elaboracgéo propria.

A andlise dos dados da Tabela 2 demonstra que a opc¢ao por “Nao ter estudado
EB na grade escolar’ ndo parece estar relacionada ao ano cursado pelo participante.
Essa avaliacdo minimiza o efeito da restricdo curricular desses contetdos ao final do

Ensino Médio, levantada por Tidon e Lewontin (2004) como causa dessa auséncia na
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formacé&o. Nao ha relagao entre “Nao ter estudado” ou “N&o se lembrar de té-lo” com
a crenca religiosa dos estudantes, ja que entre os participantes que declararam essas
opcOes ha adeptos do catolicismo, das duas vertentes evangélicas apresentadas e
ainda 1 estudante que se declara “Sem religi&o”.

Dos 28 estudantes que afirmam terem estudado o processo de Evolucdo
Biolégica na escola, 3 deles atestam que o estudaram apenas no Ensino
Fundamental, sendo que cada um deles cursava um ano diferente do Ensino Médio
guando responderam ao questionario. Afirmam terem estudado somente no Ensino
Médio 17 estudantes, enquanto 8 deles afirmam terem estudado em ambos os
segmentos de ensino.

Melo (2008) aponta que a abordagem do processo evolutivo desde as séries
iniciais do Ensino Fundamental pode promover a integracdo da EB a todos os outros
conteudos de Biologia e minimizar as dificuldades relacionadas a compreensédo do
tema. Nesse sentido, € necessario que se facam também investigacdes de como as
mudancas curriculares e estruturais no Ensino Fundamental tém desenhado o Ensino

de Evolucao para esse segmento.

4.3 Dos Materiais Utilizados como Fonte de Pesquisa e Apoio aos Estudos

A partir do levantamento da importancia do livro didatico para o ensino basico,
ilustrada na introducdo desse trabalho, é necessério identificar a frequéncia e de que
formas se ddo os usos desse material por parte dos participantes. Nesse ponto, é
necessario fazer duas leituras complementares: a primeira buscando identificar como
os professores trazem o trabalho com diferentes materiais enquanto estratégias
didaticas, aos olhos dos participantes; e em segundo, como estudantes o utilizam em
suas praticas mais autbnomas.

Quando questionados quais materiais eram mais utilizados pelos professores
nas aulas de Biologia, houve predominancia na referéncia ao uso de quadro branco,
mesmo o questionario tendo sido aplicado em um momento de ensino remoto, a partir
de plataformas digitais (Tabela 3). Vale destacar, no entanto, que os livros didaticos
ocupam o segundo lugar em mais citados como ferramentas utilizadas por
professores, 0 que dialoga com a importancia desse material levantada por Melo
(2008); Tidon e Lewontin (2004) e Zamberland e Silva (2012).
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Tabela 3 — Avaliagéo dos tipos de materiais explorados pelos professores durante as
aulas de Biologia, na visao dos estudantes

Materiais utilizados pelos professores durante as aulas

Tipo de Material Porcentagem de uso
Quadro branco 40,48%
Livro didatico 28,57%
Slides ilustrativos 23,81%
Livros paradidéticos 0,00%
E-book 0,00%
Aplicativos de Biologia 2,38%
Videos e animacgbes 4,76%
QOutros 0,00%

Fonte: elaboracgao propria.

Por outro lado, ao escolherem como se sentem diante dos materiais escolhidos
e utilizados pelos professores, 52,38% das respostas indicam muita satisfacéo pela
gualidade das ferramentas adotadas, ainda que em sua maioria essas ferramentas se
restrinjam ao uso do quadro branco. Afirmam que estdo satisfeitos, mas que as
ferramentas adotadas precisam melhorar 38,10%, enquanto 9,52% afirmam n&o
saberem responder a esse questionamento.

Quando os estudantes foram perguntados sobre a frequéncia com que usam
diferentes tipos de materiais, verificou-se uma predominancia de 74,4% no uso de
videos do youtube como apoio pedagogico na categoria de “Uso frequente”, seguidos
por sites com respostas de exercicios e Sites de conteudo colaborativo, com 62,8%
cada. Exemplos dessas plataformas séo os sites: Braily, “Responde ai” e por sites de
conteudo colaborativo como o Wikipedia (Tabela 4) que foram, inclusive, identificados
como fontes pela ferramenta de deteccao de plagio usadas pelos participantes.

Para a categoria “Nunca utilizo”, os materiais com maior frequéncia foram o
livro didatico (25,6%), seguido por materiais de cursinhos e de reforco (23,3%). Por
outro lado, na categoria “Uso frequente”, esses materiais aparecem com frequéncia
de 39,5%. Vale ponderar que os participantes de pesquisa sao um publico com acesso
a recursos digitais e internet, ja que responderam ao questionario durante o ensino

remoto. Nao é possivel ou confiavel, descartarmos o viés desse recorte, ja que 0 USO
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de uma ferramenta digital de coleta acaba por selecionar automaticamente um
subgrupo dentro dos participantes de pesquisa que talvez fagam mais uso de recursos
também digitais, sites e plataformas de videos. De qualquer forma, para esse grupo,
parece haver inversdo entre os materiais mais e menos utilizados por professores
daqueles que os proprios estudantes tém preferéncia.

Quando perguntados sobre outros materiais de apoio que utilizassem em suas
rotinas de estudos, somente dois estudantes responderam a questéo, ambos citando
o site “Descomplica” — plataforma que une resolucdo de exercicios com videos

explicativos.

Tabela 4 — Avaliacdo dos tipos de materiais explorados pelos professores durante as
aulas de Biologia, na visao dos estudantes

Porcentagem de uso de diferentes materiais pelos estudantes

De vez Quase
‘ . ) Uso em nio Nunca

Tipo de Material de apoio frequente quando utilizo utilizo
Livro didatico 39,5% 7,0% 25,6% 25,6%
Sites como blogs de
divulgacéo cientifica 48,8% 9,3% 32,6% 7,0%
Sites com respostas de
exercicios 62,8% 2,3% 27,9% 4,7%
Sites de contetdo
colaborativo 62,8% 4,7% 23,3% 7,0%
Videos do Youtube 74,4% 9,3% 9,3% 4,7%
Materiais de cursinhos pré-
vestibulares ou de reforgo 39,5% 7,0% 27,9% 23,3%

Fonte: elaboracgéo propria.

Ao serem guestionados sobre quais caracteristicas deve ter um bom material
para auxilia-los na aprendizagem, os estudantes citaram “linguagem simplificada”,

” 1] ” 13

“‘uso de videos”, “que desenvolvam experimentos praticos”, “tenha demonstractes e

uso em laboratério”, “que seja mais atualizado e bem ilustrado”, “com mapas mentais”,

‘que chamem mais atencao” e que “possam ser explicados pelo professor”.

44 A Compreensao do Processo Evolutivo

As concepcoOes descritas na Tabela 5 foram levantadas a partir da anélise das

respostas as trés primeiras questdes dos cinco questionarios sorteados (Quadro 2).
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Cada questao foi analisada individualmente e as concepcdes foram levantadas apés
leitura de todas as respostas sorteadas, comparacao com todas as demais respostas

dadas por cada participante, seu perfil de idade, crenca, ano em curso, etc.

Tabela 5 — Concepcgdes a partir do questionamento “Como vocé define Evolugéo
Bioldgica”

Concepcgéo presente Respostas que demonstram
tais concepcdes

Mudancas decorrentes do meio E1l, E2, E3
Mudancas com descendéncia El, E3, E4, E5
Adaptacdo ao meio E2, E3,

Causa de variacao genética/diversidade El, E4
Mudanca na populacéo E5

Mudanca ao longo de grande periodo de tempo E5

Fonte: elaboracéo propria.

Quadro 2 — Respostas dos participantes de pesquisa a questédo: "Como vocé define
Evolucédo?"

Participante Resposta

E1 A Evolucdo Biologica compreende o conjunto de mudancas hereditarias as
quais 0s seres vivos estdo sujeitos, gerando variedade genética e diversidade.

E2 Adaptacdo de um organismo ao meio.

E3 Evolucdo é o processo de mudanca e adaptacdo dos seres vivos as
modifica¢cdes ocorridas no meio ambiente com o passar do tempo.
Definitivamente a evolucao biolégica é um conjunto de mudancas hereditarias

E4 as quais 0s seres vivos estdo sujeitos, gerando variedade genética e
diversidade.

E5 E a mudanca das propriedades das populagdes dos organismos que
transcendem o periodo de vida de um Unico individuo

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Analisando o Quadro 2, as respostas dos participantes E1 e E4 foram
praticamente iguais, o que leva a suposi¢cao de que os alunos usaram do recurso de
pesquisa ha rede mundial de internet para responder a essa questao e, talvez, tenham
usado a mesma fonte. Ao utilizar o identificador de plagio, ambas as respostas
apareceram com mais de 90% de plagio e a principal fonte apontada foi o site Brainly.

Tais respostas caracterizam Evolugdo Biolégica como sendo um conjunto de
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mudancgas as quais 0s seres Vvivos estdo sujeitos, causa de “variedade” genética e ndo
um processo atuante sobre ela. Em geral, prevaleceu a concepcdo do processo
evolutivo como resultante em modificagcdes em resposta ao meio, que sao herdaveis.

A segunda questdo versava sobre “Como vocé explicaria o processo de
selecdo natural e como ele esta relacionado a Evolugéo Bioldgica?”. Em geral,
prevaleceu a ideia de que a selecdo natural € um dos principais mecanismos de
evolucao e que selecionava os individuos mais aptos, sua prole e seus descendentes

pela reproducéo diferencial (Tabela 6).

Tabela 6 — Concepg¢des a partir do questionamento “Como vocé explicaria o processo
de sele¢ao natural e como ele esta relacionado a Evolugéo Bioldgica?”

Concepgao presente Respostas que demonstram tais
concepcgoes
Reproducéo diferencial pela sobrevivéncia El, E2, E4
_ , . E2, E3
Passagem de caracteristica mais vantajosas para
descendentes
Selecdo sobre variagdo genética E3
Sobrevivéncia do mais apto E1l,E2, E4
Sem concepcdes prévias E5

Fonte: elaboracao propria.

Ao avaliar as respostas (Quadro 3) no verificador de plagio, em duas respostas
foram detectados plagio: E1 e E3. A resposta de E1 aparece com 100% de plagio do
site “Mundo Educac¢do” enquanto E5 (com também 100% de plagio detectado) tem
textos identificados a partir de dois sites “khanacademy” e Brainly. Se excluissemos
essas respostas da analise, veriamos que ndo esta presente a ideia de que a selecao
atua sobre a variacdo ou diversidade. Destaca-se também a resposta de E5 que
declara ndo se lembrar do contetdo, embora a sele¢éo natural seja um dos principais

mecanismos evolutivos abordado no ensino bésico.
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Quadro 3 — Respostas dos participantes ao questionamento “Como vocé explicaria o
processo de selecdo natural e como ele esta relacionado a Evolugao Biolégica?”

Participante

Resposta

El

A sele¢do natural € um dos principais mecanismos da evolu¢do. De uma
maneira bastante simples, podemos dizer que a selecdo natural € um
processo em que 0s organismos mais aptos sdo selecionados, sobrevivem
no meio, reproduzem-se e passam suas caracteristicas aos seus
descendentes.

E2

O organismo que melhor se adaptar tera melhores chances de poder se
reproduzir e passar essa mutacdo para sua prole. Ja& um organismo néo
adaptado, provavelmente morreria.

E3

A selecdo natural age sobre a variacao genética. Para que a selec&o natural
aja sobre uma caracteristica, ja deve existir variagdo (diferengas entre os
individuos) para aquela caracteristica. Ademais, as caracteristicas tém que
ser herdaveis, determinadas pelos genes do organismo.

E4

Esse processo esta situado a necessidade de sobrevivéncia e adaptacao
das espécies ao ambiente, ou seja, um determinado ambiente para
sobreviver e se reproduzir.

ES

Nao lembro desse contelido

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em relagédo a terceira questdo “ Na sua opinido, quais evidéncias cientificas

apoiam o conhecimento atual sobre o processo de Evolugao Biolégica?”, verificou-se

gue, das 5 respostas sorteadas, 3 possuem textos muito semelhantes: E1, E3, E4

(Quadro 4). Ao avalia-las pelo identificador de plagio, todas foram identificadas como

100% plagiadas de dois sites “Biologianet” e o https://aevolucaodavida.blogspot.com.

Quadro 4 — Respostas dos participantes ao questionamento “Na sua opinido, quais
evidéncias cientificas apoiam o conhecimento atual sobre o processo de Evolucao

Biologica?”
Participante Resposta

As principais evidéncias da evolucdo sdo os registros fosseis e as

El semelhancas anatbmicas, fisiolégicas, celulares e moleculares entre os
seres Vivos.

E2 Girafas de pescoco longo e evolucao de bactérias.
As principais evidéncias da evolu¢cdo sdo os registros fosseis e as

E3 semelhancas anatbmicas, fisiolégicas, celulares e moleculares entre os
seres vivos. Segundo as teorias evolutivas, a vida surgiu no planeta e desde
entdo espécies tém surgido, desaparecido e mudado ao longo do tempo.

E4 As provas existentes da evolugdo sdo fésseis e as semelhancas
anatémicas, fisioldgicas, celulares e moleculares entre 0s seres vivos.

E5 N&o sei.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Uma resposta (E2) identificou como evidéncia do processo evolutivo a
existéncia de “Girafas de pescoco longo e a Evolugao de bactérias”, o que demonstra
a concepcao de modificacdes no individuo a partir do uso e desuso, uma visédo
Lamarckista, a0 mesmo tempo que faz relacdo entre Evolugdo com o eixo Saude,
presente no Curriculo em Movimento do Disrtito Federal.

Um outro participante afirmou ndo saber quais evidéncias seriam (E5), mas ndo
€ possivel inferir se essa resposta de fato indica uma falta de entendimento, ou apenas
desinteresse em responder ao questionario de forma mais completa. Avaliando o
restante de suas respostas as outras questdes subjetivas do questionario (com
excecao de “Como vocé define Evolugao?”) esse mesmo participante escreveu “Nao
sei”, “Nao me lembro” ou “Nenhum”, o que talvez indique de fato uma resisténcia em
preencher ao questionario.

Diante de tais resultados, ndo € possivel identificar diferentes concepcdes
pessoais presentes entre os estudantes, embora a resposta de E2, possa apontar
concepcOes lamarckistas erroneamente interpretadas e propagadas pelo senso
comum.

Dialogando com a andlise qualitativa acerca de concepcdes presentes sobre o
processo evolutivo entre os estudantes, outras concepgdes foram inferidas a partir de
guestdes objetivas, descritas pelo Quadro 1. Inicialmente foi feita analise dividindo-se
0s participantes em grupos, conforme a religido declarada, mas esse recorte néo fez
sentido, posto que as concepcdes apresentadas encontram-se presentes em todos os
grupos. Assim, compilou-se diferentes formas de compreender 0 processo evolutivo
por frequéncia de respostas (Tabela 7).

Tabela 7 — Concepcdes inferidas a partir das questdes objetivas apresentadas no
Quadro 1

Concepcdes sobre o processo evolutivo inferidas a partir do Quadro 1

Compreensbtes do processo evolutivo Porcentagem de ocorréncia
Mudanca induzida e direcionada para adaptar-se 59,52%
Evolucdo enquanto progresso 76,19%
Efeito do acaso 42.86%
Visdo antropocentrista e hierarquica da evolugéo 54,76%
Evolucéo gradual, se da a nivel de geracdes 11,90%
Evolucdo como um processo lento e gradual 11,90%

Fonte: elaboracéo propria.
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Concepcdes que compreendem o processo evolutivo enquanto progresso,
direcionado para o fim de adaptar-se (sendo causa, ndo consequéncia), estando
presentes em todos o0s grupos, de diferentes crencgas religiosas ou néo, corroboram
com o que trazem Bizzo, Gouw e Pereira (2013) e Silva, Duso e Leyser (2012). Para
0s autores, a presenca de crengas religiosas ndo é causa principal de concepc¢des
errbneas sobre o processo evolutivo, e outros fatores parecem ter mais influéncia
sobre tais concepcdes. Essa visdo destoa um pouco da percepcéo que professores
tém dos fatores determinantes nas concepc¢Oes de estudantes. Freiria (2022), ao
trabalhar com professores da rede publica do Distrito Federal, identificou que os
principais fatores que estes atribuem as concepcdes de seus estudantes sao as
crencas religiosas e pessoais.

Compilando-se as informacgdes obtidas pela analise qualitativa (Tabelas 5 e 6)
com aguelas inferidas e mostradas na Tabela 7, € possivel identificar que sdo mais
frequentes as no¢cBes de que a EB é um processo de melhora de caracteristicas,
progresso. Também é muito presente a ideia de que 0 processo evolutivo se da por
mudancas que ocorrem para que determinado individuo se adapte a mudancas
ambientais. Mais recentemente, estudos apontam processos de plasticidade fenotipica
e de construcdo de nicho como possiveis explicacdes para adaptacfes rapidas a
mudancas ambientais a nivel de individuos, como compilado por Meyer e El Hani,
2005). Essa, no entanto, ndo parece ser a concepgado presente nas respostas
analisadas, que parecem relacionar as mudangas a uma direcionalidade do processo
evolutivo e ndo a uma atualizacdo dos conhecimentos evolutivos para além da Sintese
Evolutiva. Para aprofundar a origem dessa concepcao seria valido o questionamento
sobre como os estudantes compreendem conceitos como adaptacao, causa e efeito e
0 proprio papel do ambiente. Tais questionamentos, no entanto, nao foram
contemplados na ferramenta de coleta de dados, abrindo espaco para novas pesquisas

com esse publico.

45 O Plagio como Viés da Analise Qualitativa

Embora esteja explicito pelo enunciado das questfes subjetivas que se trata
de uma opinido, as respostas apresentadas foram encontradas em site de pesquisa,
com o mesmo texto, quando da busca em site de verificacdo de plagio. Vale ponderar
gue os estudantes foram previamente orientados que o intuito da pesquisa era de

sondagem sobre a opinido deles, e néo foi feita nenhuma meng¢éo a uma promogao
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ou pontuacao para “respostas certas”. Entendendo que n&o haveria necessidade de
consulta a fontes externas para responder as perguntas, ndo era esperado encontrar
um indice tao alto de plagio.

Apesar disso, como 0 convite a pesquisa era repassado diretamente a
professores e escolas, e esses faziam o encaminhamento aos estudantes, ndo é
possivel descartar que os estudantes a tenham considerado como atividade avaliativa,
0 que pode ter interferido na forma como responderam as questdes.

Das cincos respostas sorteadas para a questao “3 — Na sua opinido, quais
evidéncias cientificas apoiam o conhecimento atual sobre o processo de Evolucao
Bioldgica?”, quatro eram textualmente idénticas. Tais respostas apontavam o0s
registros fésseis, as caracteristicas anatbmicas e fisiologicas, as celulares e as
moleculares como evidéncias cientificas sobre evolugcdo, o que poderia indicar
concepgOes baseadas em conhecimentos mais atualizados do processo evolutivo,
como a EVO-DEVO. Para a analise qualitativa, no entanto, tal possibilidade foi
desconsiderada e a presenca de plagio (ou auséncia de autoria) sO indica a
inseguranca dos entrevistados sobre o que sabem. A Anadlise Textual Discursiva
permite que “os siléncios” também tenham significado na interpretagdo dos dados pelo
pesquisador (MORAES;GALIAZZI, 2006).

Somente uma resposta destoava das quatro que foram textualmente idénticas
no questionamento sobre evidéncias da EB: “Girafas de pescoco longo e evolugéo de
bactérias” (Ez). Interessante notar que a no¢éo lamarkista embutida na resposta € em
si reducionista sobre as ideias de Lamarck, mas muito frequente em livros didaticos.
Almeida e Falcado (2010) apontam que esse exemplo passou a ser usado como
explicacédo da ideia dos caracteres adquiridos de Larmarck a partir das cole¢cdes de
livros BSCS, ainda na década de 1960, somente perdendo espago em obras didaticas
a partir dos anos 2000. Ainda assim esteve presente entre as respostas dos
participantes, indicando que outros meios ainda a difundem.

A andlise das questdes discursivas e a propria presenca do plagio corroboram
com a hipétese inicial de que ha uma lacuna no conhecimento de Evolug&o Bioldgica
na rede publica do DF. Os alunos recorreram a pesquisa para responder as questdes,
0 gue pode indicar inseguranca quanto ao assunto, um certo constrangimento quanto
a falta de entendimento sobre os conceitos perguntados, ou mesmo um habito de ter
respostas imediatas, e de que somente uma resposta é certa, validada e acolhida pela

escola/professor. A presenca de respostas muito semelhantes, inclusive, torna os
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dados menos confiaveis, jA& que néo refletem diretamente as concepg¢des que 0s
estudantes possuem, mas suas preocupacgdes em “acertar respostas”. Esse indicativo
da pesquisa, inclusive, deve ser melhor explorado do ponto de visto didatico se a
intencdo é de fato um ensino de qualidade que forme cidaddos mais auténomos,
criticos e socialmente atuantes, como prevé a BNCC.

Com um numero expressivo de resposta iguais e retiradas de sites da internet
nao se poderia deixar de tocar em um assunto que permeia desde a cadeia académica
a de comunicacéo, o plagio. Judensnaider (2011) conceitua o plagio como o resultado
da cépia pura e simples de texto de autoria alheia ou da troca de palavras de um texto
original para criar falsas parafrases. O plagio académico é assunto de extrema
importancia nas instituicdes de ensino de todo o Pais, uma vez que ha um aumento
do nimero de estudantes que usam desse meio para consolidar autorias de pesquisas
ou trabalhos académicos como se fossem seus, mas talvez a critica ostensiva a essa
pratica se dé muito mais no ensino superior que na educacdo basica, gerando e
normalizando a pratica de apropriacdo de ideias alheias.

De fato, Pithan e Vidal (2013) dizem que o plagio trata de uma questéo ética,
antes que juridica, e esta muito presente na Universidade. Os autores pontuam ainda
como essa questdo ética deve ser trabalhada na funcdo educativa e cidada de seus
discentes. Pode-se estender esse entedimento para os alunos do Ensino Médio, ja
gue o0 maior acesso as tecnologias digitais permitiu a esses alunos a realizacdo de
buscas a diversos sites de pesquisas para respostas rapidas a questdes, simulados,
resumos de livros e outras atividades propostas pelos professores. O aluno de Ensino
Médio, assim como o universitario, também necessita ser orientado que a pratica de
plagio € antiética, desleal e que nédo se traduz em aprendizagem a partir da
ressignificacdo. Talvez a pandemia de COVID, a partir da proposicdo do ensino
remoto, tenha promovido ainda mais essa prética na educac¢éo basica.

Aravjo (2017) cita que o que distingue a educacgdo superior da educacédo
escolar € a pesquisa cientifica e que para as universidades sdo incalculaveis os
ganhos com pesquisadores bem preparados e pesquisas bem elaboradas. A BNCC
contempla o eixo estruturante da Investigacao Cientifica para que os alunos(as) sejam
capazes de investigar, compreender, valorizar e aplicar o conhecimento cientifico. O
documento propGe que tais habilidades sejam desenvolvidas por meio de projetos,
relatérios e monografias e com todo o rigor que exige um trabalho cientifico. Com a

implementacédo desse eixo estruturante na educacdo basica o ganho na educacgéo
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superior sera pontencializado, uma vez que o0s alunos ja ingressam no ensino superior
com nocgdao de respeito ao trabalhos académicos de seus pares e com a ética como
mote de suas praticas, mesmo aqueles relativas ao estudo. Tal sentido desperta
também o senso de que o plagio ndo é uma prética correta e que deve ser combatido
de todas as formas. Cabe ainda aos professores do ensino basico trabalharem nessa
perspectiva, buscando identificar e orientar quando da ocorréncia de plagio em
atividades escolares. Essa talvez deva ser uma demanda a ser trabalhada em cursos
de formacgédo continuada com professores da educac¢éo basica.

4.6 O Produto Pedagdgico Proposto

A avaliacdo das analises e conclusdes sobre os dados embasou a elaboracao
de um produto pedagdgico que € o e-book. Trata-se de um livro paradidéatico
direcionado a estudantes e professores do Ensino Médio, que contém informacdes
gue seriam capazes de complementar as lacunas de conhecimentos detectados, além
de ampliar as possibilidades de se trabalhar o contetdo Evolugéo BiolGgica a partir da
perspectiva do ensino por investigacao e atendendo aos formatos digitais que foram
identificados na preferéncia dos estudantes participantes da pesquisa.

No intuito de promover e incentivar o uso do material produzido, a abordagem
adotada nao traz indicacOes rigidas de planejamento, como um plano de aula pronto
e inflexivel, permitido que o professor adapte-o a realidades e tempos distintos, em
sala de aula presencial ou remota. O livro contém recursos que se mostraram com
maior preferéncia pelos alunos, tais como videos e materiais ilustrados.

Segundo Reis e Rozados (2016), o livro eletrénico proporciona diversas
possibilidades e recursos intrinsecos ao seu formato, podendo ser considerado um
meio promissor de disseminacao e circulacédo de informacgdes intelectuais e culturais.
Tal expectativa € corroborada pela analise dos materiais mais utilizados por
estudantes, como sites colaborativos, de resolucdes e de videos no youtube. O e-book
seria entdo um espaco que compila recursos adequados que seguem essa tendéncia.
Por se tratar de material em formato digital, tanto alunos(as) como professores(as)
poderdo utilizar os conteudos relacionados de qualquer equipamento eletrénico, em
especial aparelhos de smartphone, por se tratar de equipamento portatil, com bom
custo beneficio e muito popularizado entre os adolescentes.

De acordo com Martins (2016) enquanto suporte informacional, o livro digital

possui caracteristicas gerais semelhantes aos materiais impressos e outras
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especificas de sua conjuntura digital. Para o autor, para que os e-books se expandam
no Pais € primordial a participacdo dos professores no processo de difusdo do
conhecimento e essencial que haja um projeto pedagogico que envolva as naturezas
digitais na formacao do aluno, como previsto pela propria BNCC em sua Competéncia
1 para Linguagens e suas Tecnologias “(EM13LGG105) Analisar e experimentar
diversos processos de remidiacdo de producdes multissemioticas, multimidia e
transmidia, desenvolvendo diferentes modos de participacdo e intervencao social
(BRASIL, 2018)".

Reis et al. (2017) destacam que pesquisas diagndsticas com alunos(as) séo
de grande relevancia para a pratica docente, pois se constituem uma forte ferramenta
de intervencdo, direcionando as praticas pedagdgicas futuras para as dificuldades
evidenciadas. Dessa forma, para melhor abordagem no uso do material proposto,
orienta-se que os professores partam de um diagnatisco inicial sobre as concepcdes
gue os estudantes ja trazem a respeito do processo evolutivo.

O e-book foi formulado com orientacbes e sugestbes de questbes e
experimentos praticos, como a Dinamica dos Alfinetes adaptada ao Ensino Médio
(Klatau et al. 2008), bem como sugestdes de avaliagbes continuas para as
aprendizagens, para que o(a) professor(a) consiga identificar se de fato o
entendimento sobre o0 processo de Evolugao Biologica, por parte dos estudantes, esta
sendo ressignificado.

Essas sugestbes se pautaram no Ensino por Investigagdo que busca os
principios do “fazer cientifico” como meio de desenvolver nos estudantes a reflexao
sobre a informacdo recebida. Tal processo reflexivo passa necessariamente pelo
entendimento do que € ciéncia, partindo de um processo imaginativo a proposicao de
hipéteses, construgdo de metodologias viaveis, coleta de dados, andlise e
comunicacao dos resultados (SASSERON; CARVALHO, 2011).

O produto destinado aos estudantes sera apresentado em dois formatos
distintos, que possam facilitar a ades&o ao seu uso, flexibilizada a realidade especifica
de cada escola. Assim, propde-se uma versdo em PDF (Apéndice D) passivel de
iImpresséo e que atenda demandas de dificuldade de acesso e a versao online, mais
interativa, que disp8e de recursos audiovisuais para enriguecer o material proposto. A
divulgacéo desse material se dara tanto pela rede de ensino a partir da Subsecretaria
de Formacéo Continuada dos Profissionais da Educacgéo, vinculada a SEDF, quanto
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pelas plataformas e bancos vinculados ao PROFBIO e a UnB, para acesso livre. Além
disso, o produto sera tmbém divulgado nos mesmos meios utilizados na divulgacao

da pesquisa, em grupos de professores das redes Facebook e Whatsapp.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com pesquisadores anteriores havia uma lacuna no entendimento
de Evolucao Bioldgica por parte dos alunos da Educacao Béasica, em especial os(as)
alunos(as) do Ensino Médio. O objetivo deste trabalho foi o de identificar o nivel de
conhecimento de Evolucéo Bioldgica de alguns estudantes da Rede Publica do Distrito
Federal, assim como o uso de materiais didaticos e paradidaticos utilizados durante
as aulas de Biologia pelos mesmos e seus professores. Tal identificacdo serviu como
base para a producdo de uma material paradidatico que possa auxiliar o Ensino de
Evolucéo.

Corroborando com o demonstrado pela literatura, esse trabalho identificou que
h& equivocos na compreensdo do processo evolutivo por parte dos participantes da
pesquisa. As no¢Oes de progresso e de direcionalidade do processo evolutivo estao
presentes no entendimento dos mesmos, interferindo na aprendizagem adequada do
tema.

Também foi possivel identificar outros obstaculos ao Ensino de Evolucao
Bioldgica, sobretudo relacionados a pratica do plagio em atividades propostas, o0 que
dificulta a ressignificacéo e a reflexdo de conceitos importantes a compreenséo da
Evolucéo Biologica, mas que sdo mais amplos, a medida que dificultam alcancar os
objetivos mais elementares da educacdo basica: promover autonomia, critica e
atuacao cidada consciente nos educandos.

Foram levantados os principais materiais tidos como referéncia pelos
estudantes a fim de compreender as estratégias adotadas em seus estudos e
atividades escolares. Dessa forma, embora haja uma preferéncia por meios digitais e
plataformas virtuais interativas, o livro didatico ainda € importante ferramenta para a
aprendizagem e para o proprio planejamento do professor, uma vez que faz parte do
PNLD, o que garante acesso a todos os alunos e sua escolha é realizada pelos
professores das escolas. A avaliacdo sobre esse uso bem como a inclusdo de
materiais digitais e interativos tém, portanto, grande potencial para a melhoria do
ensino. O livro digital paradidatico sobre Evolugéo Biolégica seria uma ferramenta de
estudo a mais a disposicdo de professores e alunos nas aulas de Biologia para
complementar e potencializar os processos de aprendizagem acerca do assunto.

Além da forma digital no formato de e-book, o livro seria disponibilizado na forma de
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PDF para os alunos que n&do tenham acesso a rede de internet.

A partir do reconhecimento de alguns viézes amostrais da pesquisa, cCO0 0
reduzido nimero amostral e as limitacdes do questionario, este trabalho propde que
novas investigacdes e estudos sdo necessarios. Tais investigagbes devem buscar
identificar ndo s6 as concepc¢bes de estudantes, mas também suas praticas em
relacdo as aprendizagens em ciéncias de uma forma geral e sobre EB, de forma
especifica. Propbe-se também que essa investigacdo se extenda ao nivel de Ensino
Fundamental, para que se identifique mais cedo onde comegam a serem construidas
concepcdes errdneas e praticas anti-éticas como o plagio. Tais investigacdes séo
essenciais na delimitacdo dos fatores que mais influenciam a compreensdo dos
estudantes de Ensino Médio sobre a Evolucéo. Alternativamente, € preciso verificar
se a base fornecida durante a formacgao dos anos iniciais pode estar prejudicando o
desenvolvimento de concepgdes mais elaboradas sobre os processos evolutivos. Os
dados podem ser somados aos apresentados aqui, na identificagcdo e proposicéo de

alternativas que melhorem o Ensino de Evolucéo, sobretudo na educacao basica.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: E\_-’DLUG.&D BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DOS ESTUDANTES DA REDE
PUBLICA DO DISTRITO FEDERAL

Pesquisador: Nilda Maria Diniz Rojas

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 46821521.3.0000.0030

Instituicdo Proponente: Instituto de Ciéncias Bioldgicas - UnB

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DA NOTIFICAGAO

Tipo de Notificagio: Envio de Relatdrio Parcial

Detalhe:

Justificativa: Faz se necessdria a extensdo do prazo inicialmente previsto para adequacio as
Data do Envio: 27/04/2022

Situacdo da Notificacdo: Parecer Consubstanciado Emitido

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 5.395.905

Apresentacio da Notificagio:

“Resumo:

O conhecimento cientifico deve fazer parte da vida académica dos (as) alunos (as) do ensinc médio, para
gue se aumente as chances de serem capazes de compreender o mundo em gue estfo inseridos. A
Evolugdo Bioldgica faz parte do conhecimento cientifico e estd presente na vida dos discentes em sua
trajetdria escolar, embora o ensino desse tema apresente dificuldades gue vao desde imprecisdes
conceituais ao embate com suas crengas religiosas, o que pode dificultar uma plena compreensio. Essa
pesquisa tem por objetivo identificar o nivel de conhecimento dos (as) alunos (as) do Ensino Médio do
Distrito Federal acerca do processo de evolugdo bicldgica e verificar que tipos de materiais didaticos elou
paradidaticos sdo utilizados tanto por professores quanto por alunos como apoio ao ensino. Questiondrios
serdo os instrumentos utilizados na pesquisa, os guais serio aplicados aos alunos do Ensino Médio Regular
da rede publica do DF, por
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via remeta, e posteriormente analisados de modo quantitative, quanto as frequéncias de respostas, e de
modo qualitativo pela Analise Textual Discursiva. Os resultados podem embasar a elaboragéo de E-book
paradidatico, produto desse projeto. voltado ao Ensino por Investigagio da Evolugdo Bioldgica, que possa
ser utilizado nas aulas presenciais ou remotas, sincronas ou assincronas, de Biologia.”

Objetivo da Notificacio:
Envio de relatdric parcial.

Avaliagcio dos Riscos e Beneficios:
Ver "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes™.

Comentarios e Consideragdes sobre a Notificagdo:
Ver "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes”.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:
Foi apresentado relatdrio parcial por meio do arguive *RELATORIO_PARCIAL_MAR pdf”, postado em
27/04/2022.

Recomendagbes:
Ver "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes™.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O instrumento de pesquisa comegou a ser aplicado em outubro de 2021, apds a aprovagédo pelo Comité de
Etica. Foi solicitada a extensdio do prazo de coleta de dados para abril de 2022, conforme emenda anexada
4 plataforma e "CRONOGRAMA_MODIFICADO. pdf", postado em 07/04/2022. *0 TCLE € em formato
escrito, e disponibilizado remotamente, por Google Forms™. “Este foi claro e eficaz e ndo houve nenhum

guestionamento sobre o documento ou sobre sua escrita.” Todos os participantes menores foram

identificados & as pesguisadoras enviaram aos seus responsaveis o TALE. Com relagio aos participantes,

néo houve mudangas no desenho dos grupos participantes da pesquisa e nem riscos aos mesmos. Também
nao houve risco aos
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pesquisadores. "0 numero amostral previamente estipulado era de 271 respostas, e tem-se, hoje, 42
respostas vilidas (com TCLE & TALE).” *Caso o nimero amostral inicialmente previsto ndo seja alcangado,
propde-se fazer o levantamento e andlise com o nimero de respostas possivel.” "Ndo houve relato, nem
comunicagao de nenhum constrangimento ou desconforto”. Com base nos beneficios, “os resultados podem
embasar a elaboragdo de E-book paradiditico, produto desse projeto, voltado ao Ensino Investigativo da
Evolugio Bioldgica, que possa ser utilizado nas aulas presenciais e/ou remotas, sincronas efou assincronas,
de Biologia” A produgdo de tal material ainda ndo esta finalizada, ndo tendo os participantes recebido
nenhum beneficio diretamente. Assim, ainda n&o houve divulgacio dos resultados. A "Apds o término do
estudo os resultados serdo divulgados aos participantes via midias sociais, bem como artigos em revistas de
ampla circulagéo e informatives da prépria Secretania de Educagio do Distrito Federal.”

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Conforme a Resolugio CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e X1.2.d, os pesquisadores responsaveis devem
apresentar relatdrios parciais semesirais, contados a partir da data de aprovacgdo do protocolo de pesquisa;
& um relatério final do projeto de pesquisa, apds a conclusio da pesquisa.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipo Dogumento Arguivo Postagem Auter Situagde

Envio de Relatério  |RELATORIO_PARCIAL_MAR. pdf 27/04/2022 |FERNANDA DE Postade
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Mecessita Apreciacdo da CONEP:
Mo

Enderego: Faculdade de Ciéncias da Satde, Universidade de Brasilia - Campus Darcy Ribeiro

Balrro:  Asa Norte CEP: 70.910-000
UF: DF Municipio:  BRASILIA
Telefone: (61)3107-1947 E-mail: cepfsunbifigmad com
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{Coordenador{a))
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APENDICE A

Questionario online enviado aos estudantes, disponivel em:
https://forms.gle/dKTmpiefRNPjcFEDi7

QUESTIONARIO

PARTE I - Ensino de Evolugdo

1 - Como vocé define Evolucéao Bioldgica?

2 - Como vocé explicaria o processo de selecdo natural e como ele

esta relacionado a Evolucéo Biol6gica?

3 - Na sua opinido, quais evidéncias cientificas apoiam o

conhecimento atual sobre o processo de Evolugdo Biol6gica?

Para cada uma das afirmativas abaixo, marque se sdo verdadeiras ou

falsas, com base no entendimento cientifico sobre Evolugéo Bioldgica.

4 - A evolucéo ocorre em individuos de uma populacao.

a) Verdadeiro
b) Falso

5 - A evolucéo ocorre pela perda de caracteristicas que ndo sdo mais
Gteis ao individuo, induzidas pelas caracteristicas do ambiente.

a) Verdadeiro

b) Falso

6 - A evolucdo seleciona os mais aptos, resultando em melhora
genética ao longo das geracgoes.

a) Verdadeiro

b) Falso

7 - A selecdo de caracteristicas pode ocorrer por obra do acaso.
a) Verdadeiro
b) Falso
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8 - Nés humanos somos mais evoluidos que bactérias

a) Verdadeiro
b) Falso

PARTE Il - Perfil do estudante

9 - Em qual faixa etaria vocé se encaixa?
a) De 14 a 15 anos
b) De 16 a 17 anos
c) De 18 a19anos
d) De 20a 21 anos

e) Maior de 21 anos

10 - Em qual Regido Administrativa (RA) do Distrito Federal vocé estuda?
a) Aguas Claras (RA XX)
b) Arniqueira (RA XXXIII)
c) Brazlandia (RA 1V)
d) Candangolandia (RA XIX)
e) Ceilandia (RA 1X)
f) Cruzeiro (RA XI)
g) Fercal (RA XXXI)
h) Gama (RAII)
i) Guara (RAX)
j) ltapod (RA XXVIII)
k) Jardim Boténico (RA XXVII)
I) Lago Norte (RA XVIII)
m) Lago Sul (RA XVI)
n) Nuacleo Bandeirante (RA VIII)
0) Paranoa (RA VII)
p) Park Way (RA XXI1V)
g) Planaltina (RA VI)
r) Plano Piloto (RA)
s) Recanto das Emas (XV)
t) Riacho Fundo (RA XVII)
u) Riacho Fundo Il (RA XXI)
v) Samambaia (RA XII)
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w) Santa Maria (RA XIII)

X) Sé&o Sebastido (RA XI1V)

y) SCIA/Estrutural (RA XXV)

z) SIA (RA XXIX)

aa) Sobradinho (RA V)

bb) Sobradinho Il (RA XXVI)

cc) Sol Nascente e Pér do Sol ( RA XXXII)
dd) Sudoeste/Octogonal (RA XXII)
ee) Taguatinga (RA 111)

ff) Varjdo (RA XXIII)

gg) Vicente Pires (RA XXX)

11 - Qual ano do Ensino Médio vocé cursa atualmente?
a) 1°ano
b) 2°ano

c) 3%ano

12. Aqual religido/crenca vocé se declara pertencente?
a) Catolica
b) Evangélica tradicional
c) Evangelica pentecostal e neopentecostal
d) Espirita
e) Candomblé
f)  Tambor-de-mina
g) Umbanda
h)  Testemunhas de Jeova
1) Budismo
j)  Judaismo
k) Islamismo
[)  Sem religido (incluidos aqui agnosticos, ateus ou deistas)

m) Outras

13 - Vocé ja estudou Evolugéo Bioldgica em disciplinas escolares?
a) Sim
b) Néo

c) N&o me lembro



14 - Caso sua resposta seja sim, em qual segmento de ensino vocé estudou?
a) Fundamental Anos Finais
b) Ensino Médio

¢) Emambos
PARTE IIl - Materiais de referéncia

15 - Nas aulas de Biologia, quais materiais didaticos sdo utilizados pelos professores?
a) Quadro branco
b) Livro didatico
c) Slides ilustrativos
d) Livros paradidaticos
e) E-book
f) Aplicativos de Biologia
g) Videos e animagdes
h) Outros

16 - Vocé considera o material didatico utilizado em sala de aula adequado para a
aprendizagem?

a) Sim, muito.

b) Sim, mas precisa melhorar.

¢) Nao considero adequado

d) N&o sei responder

17 - Considerando sua pratica, avalie abaixo, por ordem de prioridade (“Uso com
frequéncia”, “Utilizo de vez em quando”, “Quase ndo utilizo”, “Nunca utilizo””) como
vocé utiliza os materiais listados para seus estudos de Biologia ou para pesquisas

escolares?
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Quase ndo | Nunca utilizo
utilizo

Uso com

S Utilizo de vez
frequéncia

em quando

Tipos de Materiais

Livro didatico

Sites na internet como blogs

de divulgacéo cientifica

Sites da internet como sites que
respondem questdes enviadas
pelos usuarios (brainly, yahoo

respostas)

Sites da internet de
contetido colaborativo
(como Wikipédia)

Videos do youtube

Materiais de cursos pré-
vestibulares ou de reforco

18 - Caso utilize algum outro material de apoio, descreva-o abaixo.

19 - Nasua opinido quais devem ser os diferenciais de um bom material que auxilie na

aprendizagem dos alunos?
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Pesquisa sobre Evolugao Biologica

*Obeigatoric

1 - Como voce define Evolugao Biolagica? *

Sus resposta

2- Como vock explicaria o processo de selegdo natural @ como ele eotd .
relacionado & Evolugdo Bioldgica?

Sua resposta

3 - Na sua opinido, quais evidéncias cientificas apoiam o conhecimento atual .
sobre o processo de Evolugio Bioldgica?

Sua resposta

Para cada uma das afirmativas abaixo, marque se sao verdadeiras ou falsas com
base no entendimento cientifico sobre Evolugdo Bioldgica.

4 - A evolugdo ocorre em individuos de uma populagdo. *
O ) Verdaceiro

QO bFaiso
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S - A evolugio ocorre pela perda de caracteristicas que ndo sdo mais (teis a0 .
individuo, induzidas pelas caracteristicas do ambiente.

(O &) Verdadeiro

(O b)Faiso

6- A evolugdo seleciona o3 mais apios, resultando em melhora gendtica ao .
longe das geragdes.

(O 3) Verdageiro

O b)Falso

7 - A selegio de caracteristicas pode ocorrer por obra do acaso. *

(O a) Verdadeiro

O b) Falso

8 - Nés humanos somos mais evoluidos que bactérias, *
(O ) Vardadeiro

O b)Faiso

Voltar Préxima Limpar formulério

Nunca emvie senhas peic Formulires Google.

Es%e corteldo riio foi criads nem apravado pelo Google. Denuncar abuss - Temos de Serves - Polftica de

Google Formularios
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Pesquisa sobre Evolucao Biologica

“Oorigatorio

15- Nas aulas de Biologia. quais materiais didaticos sdo utifizados pelos .
professores?

) Quadro branco

b) Livro didatico

<) Slides ilustratives

o) Liveos paradiditicos
€) E-book

f) Apficativos de Biologia

Q) Videos ¢ animagdes

OO0O00O00O0O0

h) Outros

16 - Vocé considera o material didatico utilizado em sala de aula adequado para  *
2 aprendizagem?

QO 3) Sim muito.
(O ) Sim, mas precisa methorar,
(O <) Nioc considero acequade.

(O ) Nio sei responder.

17 - Considerando sua prati

avale

baixo, por ordem de prioridade ("Uso com *

frequéncia®, “Utilizo de vez em quando”, "Quase nio wilizo”. “Nunca utilize®) come
voce utiliza os materiais listados para seus estudos de Biclogla ou para

pesquisas escolares?

Unlizo de vez
enquando

Livro didético

Sites na internet
como bicgs de

‘.“"?““
clentifica

Saes da imemnaet
COMO 32e3 Que
respondem

questdes
enviadas pelos
usudnios (Beainly,
yahoo
respostas)

Saes da internet
de conteldo
colaborativo
(como
Wikipédia)

Videos do

18 . Caso utilize algum outro material de apoio, descreva-o abaixo.

Sua resposte

O

o

Uso com
frequéncia

o

o

Quase niko
utikzo

o

o

Nunca wtilizo

O

o

1% -Na sua opinido quals devemn ser os diferenciais de um bom material que .

auxilie na aprendizagem dos aluncas?

Sua resposta

Volttar Proxima

Nunza er e serhas pe o Formuldros Googe
S5 oomtelds o fo Crado ne™ aprTads peic - - Tormas de Serecn -
Ewm Sxixcags

Limpar formulario
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Pesquisa sobre Evolugcao Biologica

“Qarigatorio

15- Nas aulas de Biologia. quais materiais didaticos sdo utilizados pelos .
professores?

(O ) Quadro branco

b) Livro didatico

<) Slides ilustratives

d) Liveos paradiditicos
2) E-book

f) Apficativos ce Biologia
2) Videos ¢ animacdes

OO00000O0

n) Outres

16 - Voce considera o material didatico utilizado em sala de aula adequado para *
2 aprendizagem?

o

3) Sim, mwuito.

(O ) Sim, mas precisa methorar,
(O <) Nio considero adequade.
®)

d) Nao sel responder.

17 - Considerando sua pritica avalie abaixo, por ordem de prioridade ("Uso com *
frequéncia®, “Utilizo de vez em quando”, "Quase nio wtilizo”. “Nunca wtilize”) comeo
voce utiliza os materiais listados para seus estudos de Biclogla ou para

pesquisas escolares?

Unlizo de vez
enquando

Livro didético

Sites na internet
como bicgs de

18 . Caso utilize algum outro material de apoio, descreva-o abaixo.

Sua resposte

o

@)

Uso com
frequéncia

(©)

®)

Quase niko
uthkzo

o

(@)

Nunca wtilizo

O

@)

1% -Na sua opinidc quais devemn ser oo diferenciais de um bom material que .

auxilie na aprendizagem dos alunca?

Sua retposta

Volttar Promima

Nunza erv e serhas pe o Formudros Goog'e

Limpar formulario

5% comtelds réo fo credo acrT 830 peic C « Tormas de Servion -
oon Ewm Sxixcads
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Pesquisa sobre Evolucao Biologica

Obrigada por pamicipar voluntariamente da pesquisa. Lembre-se que uma copia com suas
respOstas 602 enviada para o seu email logado No Momento em Que preencheu 358
questionario.

Se voos tiver qualquer divida em relagéo 3 pesquisa, por favor teiefone pare Fermandz de
Jesus da Siva. no relefone (61)99265-6747 ou para Nilda Diniz Rojas , no telefone (61)
98107 £181, disponive! inclusive pera ligagdo a cobrar. O contato pode ainda ser feto pelos
&maiis niddiniz@unb.br ou niddiniz@gmail.com,

Voltar Umpar formulieio

Nurca ervie senkas peio Farmulisios Google
Este cortelco nds fo eriadc rem arovade pe'o Google Derunciar abess - Termos de Semvigs - Potea de

Google Formulérios
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APENDICE B

Questionario online enviado aos responsaveis, disponivel em:
https://forms.gle/BKKAXpuEHZXaCo7P8

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé esta sendo convidado a participar, voluntariamente, do projeto de
pesquisa “Evolugéo Bioldgica sob a perspectiva dos estudantes da Rede Publica do
Distrito Federal”, sob a responsabilidade da mestranda Fernanda de Jesus da Silva,
orientada pela Profa. Nilda M. Diniz Rojas (GEM-UnB). Por ser um eixo central previsto
tanto nos documentos norteadores do curriculo para a educacgéo basica, quanto na
producdo de conhecimento cientifico dentro da Biologia, identificar nivel de
conhecimento dos (as) alunos (as) de Ensino Médio do DF acerca de Evolucao
Bioldgica, para fins de auxiliar os professores no que tange ao processo de ensino e
aprendizagem sobre o tema em questao.

O objetivo do projeto é: identificar possiveis dificuldades e concepcdes
errbneas no entendimento do processo de Evolucdo Biologica por parte dos
alunos(as) do Ensino Médio do DF; identificar quais sdo os materiais didaticos e
paradidaticos utilizados por professores e estudantes como material de apoio. Os
resultados serdo utilizados para o desenvolvimento de um material didatico
investigativo sobre o tema Evolucédo Bioldgica no formato de um e-book, como material
complementar.

Para essa pesquisa, vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios
antes da pesquisa, e lhe asseguramos que seu nome nao sera revelado, sendo
mantido o mais rigoroso sigilo, pela omissdo total de quaisquer informacgdes que
permitam a sua identificacao individual. Sua participacdo sera por meio de respostas
a questionario semiestruturado, com tempo previsto de até 15 minutos para respondé-
lo. O questionario estad estruturado em 3 partes e vocé pode acompanhar o
preenchimento pela barra de progresso abaixo.

A gqualquer momento, vocé podera desistir, ndo terminando o questionario e
fechando essa aba de seu navegador. A sua recusa ou desisténcia nao l|he
acarretardo prejuizo escolar nem pessoal e nenhum dado anteriormente preenchido
€ enviado quando da nao concluséao.

A colaboracdo ndo é remunerada, nem implicard em gastos adicionais para


https://forms.gle/BKKAXpuEHZXaCo7P8
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vocé, além do acesso usual a internet. Caso haja algum dano direto ou indireto
decorrente de sua participacdo na pesquisa, vocé podera buscar ser indenizado(a)
obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no Brasil.

Os resultados desta pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia e
na Secretaria de Educacdo do Distrito Federal, com possibilidade de posterior

publicacéo.

Os dados seréo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda
da coordenadora da pesquisa por um periodo de cinco anos, apos o0 qual serdo
destruidos.

Se vocé tiver qualquer davida em relacao a pesquisa, por favor, telefone para:
Fernanda de Jesus da Silva, no telefone (61)99265-6747 ou para Nilda Diniz Rojas ,
no telefone (61) 98107 8181, disponivel inclusive para ligacdo a cobrar. O contato
pode ainda ser feito pelos e-mails:niddiniz@unb.br ou niddiniz@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por
profissionais de diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As davidas com relagdo a
assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidas
pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e- mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com,
horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda
a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Vocé aceita participar como voluntario da pesquisa?
a) Sim

b) N&o

Assinatura Data de assinatura do termo:



mailto:niddiniz@unb.br
mailto:niddiniz@gmail.com
mailto:cepfs@unb.br
mailto:cepfsunb@gmail.com
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APENDICE C
Termo de Assentimento

Gostariamos de convida-lo(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa
“‘Evolucao Bioldgica sob a perspectiva dos estudantes da Rede Publica do Distrito
Federal”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € identificar o nivel de
conhecimento dos(as) alunos(as) de Ensino Médio do DF acerca da Evolucdo
Biol6gica. Os resultados serdo utilizados para o desenvolvimento de um material
didatico investigativo sobre o tema Evolugéo Bioldgica no formato de um e-book, como
material complementar.

Caso vocé concorde em participar, vocé ira responder remotamente um
guestionario produzido na ferramenta Google Formularios sobre o tema Evolucao
Biologica.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa se restringem a
sentir- se desconfortavel e/ou constrangido em responder a alguma questéo
abordada. Sendo esse o0 caso, a qualquer momento, vocé podera desistir, ndo
terminando o questionario e fechando essa aba de seu navegador. A sua recusa ou
desisténcia ndo Ihe acarretardo prejuizo académico, bem como pessoal e nenhum
dado anteriormente preenchido é enviado quando da ndo conclusdo. Mesmo apos
envio de suas repostas € possivel desistir de sua participacdo, entrando em contato
com as pesquisadoras nos meios informados ao final desse documento, sendo-lhe
assegurado a excluséo de seus dados da pesquisa. Para além destes, em se tratando
de uma ferramenta virtual, hé risco de exposicao de dados. Para tal, recomenda-se
gue, ao preencher o formulario, ndo faca uso da ferramenta de preenchimento
automatico e utilize a conta institucional fornecida pela Secretaria de Educacéao.
Sendo uma ferramenta GSuite, o Google formulario utiliza a politica de privacidade do
Google e esta sujeita a legislacéo brasileira. Se quiser saber mais sobre tal politica,
acesse o site: https://policies.google.com/privacy?hl=pt-PT#intro.

A pesquisa pode ajudar na elaboracdo de um material paradidatico para
ser utilizado nas aulas de Evolucdo Biologica de forma complementar ao material
didatico ja utilizado.

Para participar desta pesquisa, 0 seu responsavel legal devera consentir
sua participacdo, dando aceite a um termo de consentimento que lhe sera enviado.
Além do consentimento de seu responsavel, também serd necesséaria o seu aceite
para que possa participar da pesquisa, podendo declinar, caso vocé nao queira fazé-
lo.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, além do
acesso usual a internet, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso,
se vier a sofrer danos em funcdo de sua participagdo, vocé tem direito a buscar
indenizacgéo, conforme legislacéo vigente no Brasil.

Vocé tera todas as informacgfes necessarias sobre esta pesquisa e estara
livre para participar ou recusar-se a participar. A sua participacao € voluntaria e o fato
de nao querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em
gue vocé é atendido(a).

As pesquisadoras nao irdo divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposicao quando finalizada, pois serdo futuramente publicados, sem
identificacdo dos participantes.

Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador


https://policies.google.com/privacy?hl=pt-PT&intro
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avaliard os documentos com para a sua destinacao final, de acordo com a legislacao
vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo, atendendo a legislacdo brasileira, utilizando as informagbes somente para 0s
fins académicos e cientificos.

Ao dar aceite ao termo, vocé recebera em seu e-mail uma cépia dessa
documentacdo, bem como de suas respostas as questdes do questionario.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Ciéncias da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por
profissionais de diferentes é&reas cuja funcdo € defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As davidas com relagdo a
assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidas
pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e- mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com,
horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda
a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

DADOS DAS PESQUISADORAS:

Pesquisadora: Nilda Maria Diniz Rojas. Telefone:
(61) 98107- 8181

Pesquisadora: Fernanda de Jesus da Silva.
Telefone: (61) 99265-6747 Universidade de
Brasilia

Instituto de Ciéncias Biologicas

Esclarecido(a) sobre a proposta e objetivos da pesquisa, de seus direitos e da
concordancia de seu responsavel legal, vocé aceita participar da pesquisa como
voluntéario, respondendo as questdes apresentadas?

a) Aceito participar

b) N&o aceito participar

Nome e assinatura do participante da
pesquisa:

Data de assinatura do termo:_/ /



mailto:cepfs@unb.br
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APENDICE D

A prévia do material que esta sendo elaborado pode ser encontrada no link:

https://view.genial.ly/633e85095828e4001888629d

EVOLUKAO

QUE MUDANCA E
ESSA? *

FERNANDA DE JESVS bPA SILVA
NILDA MARTIA PINIZ ROTAS

COMECAR >




Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
(Cémara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Silva, Fernanda de Jesus da

Evolugdo biclégica [livro eletrénico] : gue
mudangca é essa / Fernanda de Jesus da Silva,
Nilda Maria Diniz Rojas. -- 1. ed. -- Brasilia, DF :
Ed. das Autoras, 2022.

PDF.

Bibliografia.

ISBN 978-65-00-57169-1

1. Biologia 2. Darwin, Charles, 1809-1882
3. Evolugdo (Biologia) 4. Evolugdo (Biologia) -
Histéria 5. Genética - Histédria 6. Origem da vida
7. Sele¢do natural I. Rojas, Nilda Maria Diniz.
II. Titule.

22-139016 CDD-576.807

Indices para catalogo sistematico:

1. Evolugdo : Biologia : Estudo e ensino 576.807

Aline Graziele Benitez - Bibliotecaria - CRB-1/3129

O PREJENTE MATERIAL FOI PRODUZIDO COM APOIO DA
COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE
NIVEL SUPERIOR - BRASIL (CAPES), CODIGO DE
FINANCIAMENTO 001

. | 4
PRQQB,Q o N

CAPES Unaersaisce ce Srasie

Carta aos professores

Eszsze= material fol penzado para vocs!!

Ele nao pretendes ser uma receita de bolo para a qual voce
preciza se desdobrar e adequar o seu plansjamento, caso
queira usa-la. PELO CONTRARIO! Ezse material pretende
ger flexivel o suficiente, de modo gue voce possa utiliza-
lo da forma que melhor se sdaptar & sua reslidade e
plangjamento. As atividade podem ser trabalhadas de
forma isolada, embora a seguéncia em gque tenham zido
construidas tenha ums intencionalidade: aprezentar uma
sbordagem de como & ciéncia funciona, trabalhando o
gue =80 hipoteszes e teoria para depois demandar que os
proprios estudantes criem hipoteses, analisem dados e
decidam == sssaz hipoteses condizem ou nao com essa
analise

Ezse matsrial também pode szer adaptado para uso
remoto, aSSInNCTono ou presencial, com ou =2m BCSS80 &
rede.

Para guiar seu percursc utilize az setinhas laterais, ou
cligue sobre oz botdOss =zuiz e cinzas, gue trazem
orientagdes ou dicas de abordagens.

cas0 queira solicitar o material em pdf para uso sem
conexio, fazer crmiticas e sugestdes, ntre em contato
pelo botao abaixo.

Sejam muito bem vindos!! Que [hes seja ultil!

~ ENTRE EM
%' contato
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Ensino por Investigacao

A proposta e trabalhar com esze material da perspectiva
do Ensino por Investigagac, uma metodologia gue
privilegia a autonomia dos estudantes, promovendo
atividades que o fagam vivenciar a pratica cientifica mais
do gque a simples exposigio de conteudos. Nao s= trata
necsssariamente de fazer expenmentos, mas sim de
questionar-se, buscar explicagoss (hipoteses), criar
metodologias pars testa-las, construir um referencial

teorico gue trate do mesmo tema € COmunicar as
conclusdes gue se chega.

De forma rezumida, podemos elencar importantes agoss
promovidaz pelo Ensino por Investigagdo no esguema
abaixo:

O ENSINO POR INVESTIGACAO
Qo e

1. Conheca o gue pensa seu estudante:
levantamento de concepcoes prévias.

2. Construc3o de possiveis explicacoes

3. Desenho de metodologias compativeis
4. Formulac3o de Hipoteses e previsoes
5. Construc3o de desenhos experimentais

6. Articulac3o com conhedmento

cientifico existente

7. Desenvolvimento da Linguagem
cientifica

8. Desenvolvimento de habilidades
de comunicac3o e discuss3o

Compreendendo a
magem da capa

Aimagem acima representa uma  ARVOREFILOGRNETICA  do
virus SARS COV, causador da pandemia COVID 19.

Essa imagem foi retirada da plataforma GISAID, uma plataforma
colaborativa que compartilha dados geaéticos, climcos ¢
epidemiclogicos de virus que afetam humanos No Brasil a
HOCRUZ far a comunicacao desses dados traduzidos.

A arvore acima tem um formato radial e indica em seu ceatro
0 ANCESTRAL COMUM de todas as linhagens demonstradas.
Clique no retangulo vermelho para ver o aumento da imagem.

QU
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Pensando na vida...

A frase: "De onde viemos e para
onde iremos", permeia o imaginario
das pessoas ha muitos e muitos anos,
o que nos leva a um pensamento
comum: COMO TUDO SURGIU?

N3o temos (nods a sociedade e a
propria ciéncia) todas as respostas,
mas € possivel tracarmos algumas
possibilidades.

A Evolucao Bioldgica € um desses
caminhos que nos mostram  EVIDENCIAS
de nossa passagem pela Terra ao

longo dos anos, assim como de todos
OS seres VIVos.

CLIQUE AQUI E NOS CONTE
O QUE VOCE ACHA SOBRE

"Sobre os ombros de

gigantes..."

A frase acima (de autoria nao
definida, mas comumente atribuida
a lsaac Newton), nos dd4 um détimo
indicio de como a ciéncia funciona.
Ela nos indica que o que sabemos
hoje estd fundamentado no que foi
produzido por muitos outros
pesquisadores, pensadores o
cientistas.

Com a Evolucao nao foi diferente:

muitos se dedicaram a pensar e

estudar o tema ao longo dos anos.
>~ .

VOCE CONHECE ESSES CARAS?
CLIQUE SOBRE AS IMAGENS PARA DESCOBRIR QUEM
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"Sobre os ombros de
gigantes..."

A Origem das Espécies foi a obra
que compilou as observacoes de
Darwin e Wallace, concretizando o
que ficaria conhecida como a Teoria
da Evolucao.

Mas se é s6 uma teoria, nao
precisamos acreditar? Serad que é
isso mesmo??? O microbiologista
Atila lamarino nos ajuda a refletir
sobre isso no video abaixo.

Agora me diga voceé:

Como vocé explicaria a uma
crianca o que € uma Teoria??

O percurso chamado
"Método Cientifico”

Para entendermos um pouco como
funciona esse caminho que a ciéncia
precisa percorrer, que chamamos de
Método cientifico, que tal olharmos
para a histéria?

Jonh Snow, um meédico londrino que
tentava entender de que forma e
porqué pessoas da cidade estavam
morrendo com diarréia e desidratacao
graves, em 1854 levantou e plotou
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dados
moradias dos pacientes e vitimas em
um mapa da cidade.

Perfeito! Ele nos mostra duas
importantes etapas do Método
cientificoo A observacdo e o
Problema.

Observacao: Pessoas em Londres
estao morrendo, apresentando um

como a localizagcao das

mesmo quadro clinico.

Problema: De que forma as pessoas
est3o sendo contaminadas?

Vamos olhar o mapa? Cligue nele
para amplia-lo.
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Frewman ¢ Herron, 2009

‘Jonh Snow levantou os dados dos

pacientes, o que caracteriza a etapa
gue chamamos de "Experimentacao”
(Teste) e "Analisou os dados” a
partir do mapa. Mas antes disso, até
para saber que dados levantar e
como fazé-lo, o médico deve ter
contemplado uma importante etapa
do método cientifico: a proposicao de
"Hipoteses". Escolha abaixo uma das
frases que poderia ter sido uma
hipdtese levantada por Snow.

Adiarrélaea
desidratacdo estdo

sendo causadas por
virus, transmitidos

pelo ar.
(Va para pag. 9)
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Opssss

Vamos por partes!

O que é uma
Hipotese??

Uma hipdtese é uma possivel resposta a
pergunta que identifica o problema da
pesquisa. Aqui, nao sabemos ainda se ela
responde ou Nac a essa pergunta. Por isso
mesmo € que ela precisa ser testada!

Contexto histérico do fato

Foi somente em 1858 que Pasteur propds
que algumas doencas contagiosas eram
causadas por germes. E sé6 em 1883,
Robert Koch de fato demonstrou que a
colera (a doenca da epidemia de Londres)
era causada pela BACTERIA Vibrio

- ——— - -_— S — —

Entdo vamos olhar novamente para o
problema de Snow e repensar uma
hipdtese para ele?

Problema: De que forma as pessoas estao
sendo contaminadas?

@Cllqueamupauvoluremr
novamente!

Muito bom!

Entendendo sua vitdna...

O que é uma Hipotese??

Vocé demonstrou ter compreendido o que
seria uma Hipdtese cientifica. E uma
possivel resposta a pergunta que identifica
o problema da pesquisa. Aqgui, nao
sabemos ainda se ela responde ou nao a
essa pergunta. Por isso mesmo é que ela
precisa ser testada!

Sabendo mais da histéria da
Epidemia

Foi somente em 1858 que Pasteur propds
qgque algumas doencas contagiosas eram
causadas por germes. E sé em 1883,
Robert Koch de fato demonstrou que a
célera (a doenca da epidemia de Londres)
era causada pela BACTERIA Vibrio
cholerae. Logo nao faria sentido Snow ter
proposto algo que nem sabia Que existia
né?

Se bem que as vezes a ciéncia também
parte do improvdvel Mas, vamos
continuar...

| e Q)
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‘ Continuando...

Agora que voceé ja entendeu bem o que
significa uma hipdtese, que tal botarmos
maos a obra e fazermos ciéngcia? Até
porque faltou falarmos da maior
contribuicao que o Método cientifico trouxe
para Ciéncia moderna: a comunicacao.
Descrever 0 que se fez, como se fez ¢ a que
conclusoces chegou permite que aquele
conhecimento produzido seja
continuamente testado, criticado e seus
métodos aperfei¢oados. E isso ¢ essencial
para 0 avanco cientifico.

VYamos observar

) ===

Revisando conceitos... -
Escalando gigantes...
1 Evidés N O que € a resisténcia a antibicticos e
) por que ela @ preocupante?
A PO S e
Aresisiéncia
Exercitando o cérebro!! aos antibidticos

o Clique aqui para acessar a
atividade

Q Y



VAMOS PENSAR UM
POUCO

m uma dada populacdo de bactérias,
qgue se multiplicam de forma acelerada
€ sem muitos mecanismos de comrecao
da divisao celular, eventualmente
surgem variagoes que podem resultar
‘em resisténcia a medicacoes.

‘De uma geracao para a outra o nimero
dessas CEHAS resistentes na populacao
pode ser alterado, caso a populagao
imicial seja submetida a essas
‘medicacoes.

Agora pense em algumas atividades
de nossa sociedade atual, como:

- uso descontrolado de antibidticos e o
- uso “"preventivo™ de antibidéticos na
agropecudria

Sera que nossas
atividades humanas
podem interferir na

evolucao de novas
linhagens bacterianas?

O experimento de
Lederberg

1952, Esther e Joshua Lederberg realizaram um
experimento com baclérias que crescem em coldnias

isoladas em placas e que se pode reproduzir as colonias
pressionando levemente um pano contra a placa

original e "estampando”, com o mesmo pano, as oultras
placas. Bactérias de cada colonia sao recolhidas no
pano e depois depositadas nas novas placas.

Vamos analisar os dados
. As etapas do experimento foram:

i
[ )

Tt -y -

1. As bactérias inoculadas se espatham em
uma “placa originatl”, formando colonias /e .-.-\\
(oo

2. Fazr-se uma copia dessa placa inicial, com varias coldnias
diferentes para uma placa com penicilina

4. A placa original & lavada com penicilina, as mesmas
coldnias (aquelas em posicdo X e Y) sobrevivem - apesar de
essas colonias da placa original nunca terem encontrado
penicilina antes. /ﬁ‘ ~

(D) === (= o
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O que pensamos
uando vemos essa
imagem?

T

E muito comum, quando pensamos em Evolucdo

Bioldgica, ou me=mo guando procuramos sobre o
assunto na ntermnet, nos deparamos com uma
magem semethante a essa acoma. Mas que ideias
essa magem acaba nos passando sobre esse
processo tao essencal & vida? Sera que essas ideias
trazem de fato um fundamento centifico? Serda que
elas estdo de acordo com o que os bidlogos
entendem como Evolugao Bioldgca?

9

Clique sobre a imagem para mais informacoes!l!
A ideia que somos descendentes de macacos nao
tem nenhum embasamento centifico, ou seja, &
uma afirmagaoc que nao se sustenta. Para
consideramos uma teoria como valida els precsa
ter um método cientifico, gque nada mais € do que
passar por varias etapas de estudos,

comprovacao € muitas vezes eficacia. Como por
exemplo 3s vacinas, que passam por um rigoreso
processo cientifico. Esse processc pode levar
anos. Quando olhamos novamente para a arvore
filogenetica conseguimos ver que tivemos um
ancestral comum com 0s macaces, nada mais do
que iss0 e que nac evoluimos do mesmo clado. Q
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Mas essa imagem pode nos ajudar a discutir
outros pontos importantes quando se trata de
aprender ciéncia. O primeiro: nem sempre a
"tfradugao” do que s e produzido de
conhecimento para um melhor entendimento da
populagdo nem sempre € uma tarefa facl
Segundo: a ciéncia também se contradiz. € pra
falar 3 verdade, esse 2 o grande trunfo do
conhecimento cientifico: estar sujeito a criticas
reformulacoes, afinal, conforme a ciéncia produz
mais conhecimento € mais tecnologis, ela permite
que se estude & analise 0 que ja se sabia de
perspectivas diferentes, podendo trazer novos
entendimentos. A imagem acima, por exemplo,
embora seja bem difundida em sites na internet,
nao e t3o atual.

Clique sobre a imagem para saber mais.

O que pensamos
uando vemos essa
imagem?

I

Também n3o podemos dizer que a imagem esta

de acordo com o que os bidlogos pensam sobre
Evolucao Biologica. Porgue evoluir ndo € ser
superior a outras especes, evoluir € passar por
processos de mudancas, que ocorrem dentro de
uma determinada populacdo, permitindo sua
melhor ADAPTACAQC ou sobrevivéncia a um
determinado espaco ou situacdo.

SUGESTAO DE ATIVIDADE

PRESENCIAL
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Dinamica dos
alfinetes

Atividade criada pelas professoras Dr?
Nazaré Klautau e Dr” Silviene Oliveira -

UnB.

Indicac3o: 3° ano do ensino médio

Pré-requisitos necessarios:
introdutdrias de genética

Numero de aulas sugeridas: 4

IOrientacao em video

nocoes |

Dinamica dos
alfinetes

Vamos observar.

Nesta atividade iwremos compreender o
equilibrio das populagoes usando o principio
de Hardy-Weinberg e como situagoes
adversas estdo inseridas no processo de
deriva genética. Formaremos populagoes
distintas a partir da juncao de alelos (A e a),
representados por alfinetes. Depois
contaremos o numero de individuos formados
e calcularemos a frequéncia. Apos a formacao
de individuos conseguiremos perceber os
genes que influencam na transmissdo dos
caracteres de uma populacdo e os que s3o
influenciados. Antes da realizacao da
atividade relembre os conceitos de
homozigose e heterozigose, caso tenham

esquecido. Vamos La!

Q
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Dinamica dos ‘
alfinetes .

Materiais:
100 alfinetes com cabecas coloridas {duas cores) €
as pontas cortadas.
01 placa de isopor

01 recipiente para guardar os alfinetes |
01 tabela para anotagoes dos dados obtidos. |
{Pode usar o caderno)

|

Metodologia |
Os alelos previamente definidos pelas cores do !
|

i

alfinetes, serao pegos aleatoriamente dentro d
um frasco para a formacgao de um par de alelo
indicando um individuo. Cada par de individuol |
deve ser fixado na placa de isopor. Exemplo: os
alfinetes wvermelhos (A) representam a3 cor
purpuras das flores e alfinetes brancos (aJ|
representam a cor brancas das flores. A juncgso do
alelos ira determinar a formagaoc do individuol
homozigoto ou heterozigoto.

Apos a formacgdo da populagdo, anotem os
individuos formados em cada populagio <
calculem as frequéndas de gendtipos e fenatipos. ‘
A partiopacao ativa dos estudantes na atividade €
muito mmportante para o entendimento d
conteddo e avaliagdo de como esta indo
processo de aprendizagem.

Glossario

mmlhnm»gnﬁmdnnhqm&
pareatesco evolutive enfre erganimes — inchunde

virgis. As relagOes sio organizadas e partir da asdlise dos
geoomas ¢ asteriormeate & dsscoberta do material genstico ¢
do desezvolvimente de ferramestas para seu estudo, era
realizada pela comparagio de carscteristices dos orgamismos
como estruturas de mesma origem Atualmente as
caracteristices comparadas sZo, em geral geagticas, cu sefa, 2
estrutura ¢ funcionsbidade de genss em comum entre
diferentes eatidades biologaces. [ sn + |

e ANCESTRA: COMUM: Dirse de grupo ancestral real ou
hipotetico de um ou meis clados.

o ADADTACAO: A capacidade que o individuo deseavalve que
permite a sobreviréacia ¢ reprodugie a situsgdes adversas em
seu ambisnte patural levande vantagem sobre ecutres

o ENIDENCIAS: dados utilizados para welidar e dar superts &
confirmagic ou & negeacdo de uma determineds teoria ou
ioitese ciaatih
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‘ Glossario - outros

termos importantes

e Rdaptagdo: A capacidade que o individuo deseavolve que
permite a sobrevivézcia e repredugio a situagSes adversas em
seu ambients patural levands vantagem scbre cutses

® Rlelo: Uma forma de gens, tramsmitido por um loce gémice
parSculer: & uma sequéncia peculiar ds auclectideos, que
codafica um RNA mensageiro.

e Autessomo: Qualquer cromossomo que 2o s¢fa wm cromossemo
sexual

e Clone: Um cozjunto de individuns gemeticamente identicoes,
reprodusidos assexuadameste 2 partir de um orgenkms
ancestral

» Coecvolucis: Brolucio em duss cu mais especies. em que 25
mudancas evolutivas de cada especie influsnciam a evelucio da
outra especie.

e Cromessomo sexual: Um cromosseme que influeacia a
determinsacio do sexo.

e Cromossomo: O cromossome comsiste em DNA com vamss
proteinas ligades o ele, especialments as histonas.

o Darwinisme- Teoria de Darwin de que &s espécies se crigicam de
outras espécies por evelugdo ¢ de que 2 evolugdo ¢ dirigida
priccipalmests pels selecdo natural Difere do neodarwizizmo
priccipalmests pelo fato de que Darwin ndo conbocia s herangs
mendehiaga

e Deriva gengtica: S3o mudangas aleatérias nas frequéncias
génices de uma populagso.

» Ffeito do fundador- A perda de variagio genétics quando ums
nove cologiz ¢ formads per um sumero muifc pequens ds
indiriducs de ums populagse maior

e Epeciagso: Origem de duss ou mais especies 2 partir de wma
em@mﬁdmwp@lﬁcm..

e Epécie: Cozceito biologico ds espécie é um coajunto ds
ferteis ficando sclsdor de ocutras  espécies por
mm’hﬂﬁnd.hdog:m.

e Brolucso: £ 2 mudance entrs as geragdes, aas lichageas des
populagdes.

e Fenotipe: caracteristices ou tragos visiveis de um orgazismo,
sejam eles devidos a0 gendtipo ou a0 ambdente.

o Hlogemia: A “frvore da wide- um disgrams ramificade
mostrande as relagdes ascestrais entrs as especies ou outres
tixons. & filogenia ds determinads espécic mestra com que
outrss espécies ela compartilha os ascestrais comuss mais
recenktes.

e Fuxo génico: A movimentagdo ds genes para wma popalagso,
atrevés de intercTuramento ou par migragdo e intercruramento.

o Frequéacia génice: A frequéncia de um determinade gens em
uma pepulagdo, relatiramante a outres ganes do mesmo loco. E
€xpressa Como uma propazgie (de © & D) ou como parceatagem
{de 6% a [96%).

o Gens: Sequéncia de aucleotidess que codificam uma proteinas
{ou, em alguns cesos, parte de uma proteina) Bt: Ligado 2
bereditariodade.

e Genetica de populages: O estudo dos processes qus
isflusaciam s frequéacias ganices nas populagdes.

e Gepoma: O comjunto complsto de DNA de ume celuls ou
orgazaimo.

e Genotipe: Ea dupla de genes que um individue possui em um
dade Joce. No: humanos por exsmplo temo: um gecs
proveniente da mie ¢ um gene provemiesto do pal Grupeo
moncfilético- £ um cesjunto de espéciss constituido
socestral comum e todas as suas descendeates.
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s Glossario - outros

termos importantes

e Grups parafiletico: Um conjunto de especies constitwndo pela
espécie ancestral ¢ algumes mes nio todas, as espéciss dals
desceadentes. As espécies integrantes do grupo sao aquelas que
continusram semelhastes 3 ancestral: as espécies excluidas sio
25 que evohuiram com relativa rapider ¢ nic mak se parecem
coma ancestral

Grupe peliflético: Im conjuato ds especies descendentes de
mais de um aacestral comum 0 ancestral comum mais antige 2
todudsmcmambmdogmpopdﬁlsm

Heranga lamerckizos: Um sindgimo histericamente erronee
para 2 herancs de caracteres adquirides.

Isolamesto reprodutive: Duas populagdes, ou 1ndividuos de sexss
difsrentes. sstdo reprodutivamente isolades estre 5 se_ juntos,
Loco: Olocal no DNA ocupade per um determinado gene.
Macroevalugdo: A evolugéo em grande escala; o texmo refere- e
& evextos em nivel superior ao de espécie O surgimento ds um
DOV0 gTUPo Superier, como o dos vertehrades, seris um exemplo
de evesto macroevalutive.

Meiose: Um tipe especial de dirisiio celular que ocorre durante &
reprodugie dos orgamismos dipléides. para produsr os gametas
Duraste a meiose, o conjunte duplo ds genss e cromossames das
cehulas diploddes normais € reduride pera um wnico confunte
bapldide. O sobrecruzaments {cressing-over) ¢ & conseqiisate
re- combinacso ccorrem durante uma fase da meiose.
Macroevolugdo: As mudanges evolutives em pequesa escala,
cwumﬂnn;a;do&aqnmmgmcnmmpopulma
Mmamqmmcspeos se assemelbs com cutra
espécie.

Mitocondria: Um tipo de orgazels das células eucerioticas: as
mitocandriss queimam os produtos da digestio dos alimeatos
para produsir energis.

‘ Glossario - outros

termos importantes

® Mitess: Divisio celular Thda divisic celular em erganicmes

phuricelulares se far por mifose, exceto uma divisdo celular

especial chamads meiose, que onigina os gamstas.
Nn:ﬁabgm:!omﬂodlﬁmm, dimensdes ¢ estrutura dos

-wmommcmmmm

moléculs de DNA nermelmente ele & copiade com exatidio
Mutagio ¢ quelquer mudanca na nova molscula de DFE em
relagéo & moléculs parental As mutsgdes podem alterar uma

unica bass, ou sucleotideos, ou curtes sogmentos de bases ou | |

partes do cromosseme ou cromossamos inteiros As mutagdes
podem ser detectadas tanto 20 mivel de DNA quaste no nivel

fenotipica.

e Reodarwinismo @-: Ea teoriz da selegio natural de Darwin mais

2 herange meadelisns GD Ea doutriza do pensamento evelutive
que foi inspirada pels usificacis da selegio natural cem o

» Yacho: O papel ecalégico ds uma espécis: o confusto de recurses

que ela consoms ¢ os habitats qus els ocupa.

* Nucloo: & rogido das célules eucarioticas que contém o DNA
e Daleontologia: O sstude cientifico dos fosseds.
o Daliploide Um indsviduo que costém mais do que dois confustes

de genes ¢ cromossomas.

e Dopulacso: Um grupo ds argazismos, gerakmeate de izdividues

sexuados que isfercruram ¢ compartilham wm confunto
géaico.

* Razio de Hardy-Weinberg: s rasio das freqiiéacias genotipices

qus 56 arigicam quande os cruzamentos 530 4G 20250 € 2&m
selecEs, nem deriva estdo atusnde. Para doxs alelos (R ¢ &), com
freqiidncias p ¢ q ha trés genotipes AR Aa ¢ ae; ecnnods

Hardg-Weisherg para os trés & p2 AL - 2pq Aa- q2 3a Eo poato de .

partida para grande parte da tecria da gendtica de populagdes.
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o Selegio artificial: Cruramentos seletives, reshrades por
bumanes parz alterar uma populac@o. As formes da madonia das
espéciss domssticedas ¢ egricolas foram produrides per selegie
artificial: tambeém & uma tocnics expsrimental importants pars
o estude da evalugdo.

e Salagio natural: Fo processo pelo qual as formas de sxganismes
de uma populacic que estio mais bem-adaptadas 20 ambieste
sumentam em freqiéncia am relagio &5 formas menes
adaptadas, a0 longo de ums saxie de geragdes.

o Salegdo sexual: A ssisgio pelo comportamanto ds acasalaments.
geralmeste ocerre par meic da competigio eatre os mambaes
do mesmo sexo (geralmente os machos) para ter acesso aes
membre: do outro seme (emeas). Na selegio sexual os
indiriduss sdo fevorscido:s por :ua sptidis em relacdo a20s
membres do memmo ssx0, enquanto & selegio natural stua ns
aptidie de um gendtipo relativameats a populagdo geral

o Taxooomnis- A tearis ¢ 2 pratica da classificagao baclogica.

e Thxgo- Cualquer grupe taxondmice momeade come, por
exemplo: familis Felidse, génaro Homo ou espécie Home sapisas.
Um grupe formalmente recoshecido como difercate de
qualquer cutro grupe (como o grupe dos herbiveros cu o das
sves trepadoras).

Q

‘ Para saber mais - pagina 16

Os estudos filogenéticos, ou de parentesco
evolutivo eram inicialmente propostos com base
em analises que comparavam caracteres de
especies fosseis e viventes. Essa avaliagao
morfologica foi essencal a reconstrugao da
historia da vida em muitos grupos de organismos.
Hoje, somadas a esses dados [e as vezes
inclusive divergindo deles}] h3 analises
moleculares e genOmicas que reconstroem
verdadeiras arvores filogeneticas. Abaixo,
trouxemos duas imagens para ilustrar esse
avango centffico. Clique nas imagens para
aumenta-las e nos textos de fontes para saber
mais sobre elas. Para compreender melhor uma
arvore filogenética, clique scbre o icone: ).

-
- '

Forse: Wes, 20138 Torvte: Larpergrabier sl 2322

Cligue aqui para voltar para a pagina 16
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