LICENCIANDOS EM BIOLOGIA AINDA APRESENTAM
DIFICULDADES NA CONCEITUACAO DA TEORIA
EVOLUTIVA?

Undergraduate students in Biology still present difficulties in the
conceptualization of evolutive theory?

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo caracteazemnceituacdo sobre a Teoria Evolutiva
dos alunos de uma graduacdo em licenciatura encti@€Biologicas do Estado do Rio de

Janeiro, para posteriormente ser desenvolvida @maéscia didatica que aborde o tema em
guestdo. Para tal, analisamos os médulos didalieasna disciplina de primeiro periodo e as
respostas das avaliacOes presenciais da disciplinhicdo. Nossa interpretacdo dos dados
demonstrou que apesar de os alunos trabalharemestes conceitos desde o inicio da
graduacéo, ao final do curso continuam apresentdifidaldades com o tema. Esse resultado
esta de acordo com diversos referenciais da areensieo de evolugdo e contribuirdo de
forma efetiva para o desenvolvimento da sequéndéatida.

Palavras-chave:Ensino de Biologia, Estratégia de Ensino, Teovial@iva.

Abstract

This work has as an objective characterize the eqpoalization about the Evolutive Theory
of undergraduate students in Biological Sciencesnfithe Estate of Rio de Janeiro, to
afterwards develop a didactic sequence that atliesheme. For this, we analyse the didactic
modules from a first-semester discipline and tiseilte from classroom assessments from the
Evolution discipline. Our interpretation of the dathows that, despite students working with
these concepts since the beginning of their gramluaat the end of the course they continue
to present difficulties with the subject. This ress in accordance with many referentials
from the field of evolution teaching and will cobute in an effective way to the
development of a didactic sequence.
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Introducéo

O presente trabalho faz parte de um projeto majgdcane desenvolvimento de uma
sequéncia didatica que pretende discutir de forraes mprofundada e integrada conceitos
chaves da Teoria Evolutiva na disciplina Evolucde,uma graduacdo semipresencial do
Estado do Rio de Janeiro. Para tal, estdo sendas fanalises preliminares de provas
presenciais desta disciplina e de médulos didatieosutras disciplinas que também abordam
tais conceitos.

Sendo assim, temos como objetivo neste traballesaptar a descricdo e analise dos
primeiros dados sobre a conceituacao da Teoriaukvalpresente nos modulos didaticos da
disciplina Grandes Temas em Biologia, disciplinarigaiéria de primeiro periodo da
graduacéo; e das avaliagdes presenciais do prisemestre de 2009 da disciplina Evolugéo.
Estes dados facilitardo compreender quais sdoreeitoacdes utilizadas sobre o tema desde



o0 inicio da graduacao e permitird perceber possiliiculdades sobre a Teoria Evolutiva, o
gue dara subsidios para uma abordagem mais dieglziona sequéncia didatica a ser
desenvolvida.

Este trabalho se baseia em quatro justificativasipais. A primeira delas é que
desde a década de 1970, Gould (1987) ja dizia gemokucéo biolégica é um tema que a
maioria das pessoas conhece, mas poucos entendsmm&eanismos. A segunda € um
documento elaborado por dez universidades norteieanas (FUTUYMA, 2002) que
indicam que a Teoria Evolutiva deve ser o eixogrdador das diversas subareas da Biologia e
que, portanto, deve ser ensinada desde o Ensingafamtal. A terceira justificativa para
esse trabalho se encontra nos propFiasgametros Curriculares Naciona{@RASIL, 1998;
BRASIL, 2006) que sugerem que a Evolucao Biologiese ser abordada desde o Ensino
Fundamental Il, pois permite explicar a biodivessiel existente em nosso planeta, relagdes
entre seres vivos, além de funcionar como eixogmtor das disciplinas de Ciéncias e
Biologia. Por ultimo, trabalhos na area de ensiaoBiblogia tém demonstrado que tanto
professores, quanto alunos apresentam lacunas kEwmagea este conhecimento e/ou
dificuldades com sua conceituacdo, tornando muiteges 0 processo de ensino-
aprendizagem deste tema muito dificil (BIZZO, 19%Bgntos, 2002 GOEDERT, 2004;
TIDON; LEWONTIN, 2004).

O que torna a Teoria Evolutiva tao especial?

A partir de meados do século XIX Charles Darwstesnatizou diversos conceitos que
ja estavam sendo discutidos na época sobre a @weoldgs espécies (MAYR, 1998) e
conseguiu elaborar de forma satisfatdéria uma tequa explicava a diversificagcdo das
espécies e suas adaptacoes.

Entretanto, um dos aspectos que Darwin ndo consegplicar foi como as variacbes
surgiam e como ocorria a transmissao das carditasisaos descendentes. Estas lacunas
foram suprimidas com a redescoberta dos traballeo$lendel que mostravam como é
possivel prever as caracteristicas da prole, @ plrtelementos que eram responsaveis por
guardar as informacdes dos individuos. Outra inapdet descoberta foi a da estrutura fisico-
guimica do material genético, em 1953. Essas desgesbpermitiram ndo sO caracterizar as
fontes de variacdo, que sdo as mutacfes ao acasdambém que a replicacdo do material
genético permite a transmissdo das caracteristioasdescendentes. Todo esse contexto
contribuiu para uma melhor integracdo dos conceieo®arwin, com os avancos na area de
genética e de biologia molecular, formando o queamos de Teoria Sintética da Evolucao
(MAYR, 1998).

Para o presente trabalho e como conceituacao dgraeoria Evolutiva, usaremos a
proposta de Mayr (1998). Este zoodlogo, historiagldiiosofo da biologia, que foi um dos
autores da sintese da moderna teoria evolutiv&reugue a teoria de Darwin € um sistema
conceitual composto por cinco proposicdes, quegiatias explicam a diversificacdo das
espécies ao longo do tempo. Estas proposi¢coesseria

» Teoria da evolucdo como fato — a partir de divetsaisalhos ao longo dos ultimos 150
anos, que mostram evidéncias esmagadoras do prodesdiversificacdo e adaptacdo das
espécies, a evolugcdo dos seres vivos ndo é magdeceda uma teoria e sim um fato
(MAYR, 1998);

» Gradualismo — a diversificacdo das espécies ndoeacde forma brusca e sim de forma
lenta e gradual, em que pequenas variacdes fonato selecionadas em fungéo de alterarem



o valor adaptativo de determinadas caracterist&asio entdo estabelecidas na populacao
(MAYR, 1998; DARWIN, 2002).

« Origem comum — as espécies atuais sdo descenduntliicadas de alguma espécie
ancestral, o que indica a origem comum de todesems vivos a partir de uma ancestral que
viveu ha mais de trés bilhdes de anos (MAYR, 1Z98RWIN, 2002).

» Especiacdo populacional — a existéncia de variagéeso de uma populacdo permite que
a mesma se divida em duas e dé origem a novasiesjgge irdo se modificar ao longo do
tempo de forma independente (MAYR, 1998; DARWINQ2)

» Selecdo Natural - A Selecdo Natural € o process ajua selecionando as pequenas
variaces entre os individuos de uma populacadné@iduos que possuem caracteristicas
que favorecam sua sobrevivéncia e, com isso, camsichegar a idade reprodutiva, tém
maior probabilidade de passarem essas caractasigms descendentes. A Selecdo Natural
opera a partir de dois eventos independentes:iacare a selecdo. As variacdes individuais
surgem ao acaso, a partir das recombinacdes gasiedim fluxo genético entre populacdes, de
fatores casuais e/ou mutacgles; ja a selecdo éaadwsobrevivéncia diferenciada. Neste
sentido, a competicdo entre os individuos e a sol@mcia diferenciada ao longo das
geracOes levam a diversificagdo das espécies go ldo tempo (DARWIN, 2002; MAYR,
1998).

E importante destacar que nesta sintese feita pgr [1998) ndo esta um importante
conceito desenvolvido por Darwin e que contriburapaxplicar de forma ainda mais
satisfatoria a biodiversidade existente, que énceito de Selecdo Sexual.

Quando Darwin desenvolveu o conceito de Selecaardlatdestacou que diversas
caracteristicas o intrigavam, como o colorido dgoseinsetos e aves, a galhada de alces, o
canto de passaros, a intrigante cauda de pavatedmriras, pois eram caracteristicas que
claramente ndo favoreciam a sobrevivéncia imediata.

Ja emA origem das espéciDARWIN, 2002) e depois e origem do homem e a
selecédo sexudDARWIN, 2004), Darwin desenvolve o conceito dee§éb Sexual e, a partir
de diversos exemplos, indica que as caracteristtagvagantes estariam relacionadas com o
sucesso reprodutivo. Além disso, sugere que estdoionadas com a disputa entre machos
por fémeas ou com a escolha das fémeas ao seledeunés) parceiro(s) reprodutivo(s)
(DARWIN, 2004).

Uma vez que a selecdo natural opera com as castices que estdo diretamente
relacionadas com a sobrevivéncia no meio ambieatsetecdo sexual esta relacionada com o
sucesso reprodutivo, é necessario que ocorra uitibeguentre as duas, sob o risco, caso
contrério, de extingdo da espécie.

Acreditamos que o ensino da teoria evolutiva, &rpda integracao destes conceitos e
com o0 uso de exemplos, pode facilitar a compreedsadema tanto por alunos quanto por
professores e, por isso sugerimos que a abordageenth em uma licenciatura permite, a
longo prazo, a integracdo das varias areas decgrassde o Ensino Superior, até o Ensino
Fundamental.

Caracterizacéo do grupo estudado

Este trabalho foi desenvolvido a partir dos dadosima graduagao semipresencial do
Estado do Rio de Janeiro, que tem como objetivindorprofessores de Ciéncias para o
Ensino Fundamental Il e de Biologia para o Ensin@di. Nesta graduacdo, os
coordenadores das disciplinas fazem parte de unsa sg#s universidades publicas



consorciadas e sao responsaveis por organizaremoosilos didaticos, o cronograma,
ementa, avaliacdes a distancia (duas por semestrgliagdes presenciais (trés por semestre)
de cada disciplina que coordena. Neste sistemateexi33 polos com diversos cursos de
graduacéo no Estado do Rio de Janeiro, sendo qpesstiem o curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas.

No curso de Ciéncias Bioldgicass alunos devem cursar 50 disciplinas obrigatgrias
duas optativas pedagodgicas, duas optativas denmstitacéo e outras trés optativas, além de
desenvolver um projeto final. Estas disciplinag@sirganizadas em dez semestres, podendo
ser cursadas em até 15 semestres.

A escolha dos mddulos a serem analisados foi baseadmenta das disciplinas e
foram escolhidos os que faziam referéncia a temr@utiva ou de temas correlatos, como
selecdo natural, adaptacdo, biologia comparadeeesitiade das espécies. Neste caso, foram
selecionadas as disciplinas: Grandes Temas em dgiol®iversidade dos Seres Vivos;
Elementos de Ecologia e Conservacgéo; Introdugdoddogia; Populagbes, Comunidades e
Conservacao; e Evoluq,%o

No presente trabalho descreveremos a conceituagdeoda evolutiva presente na
disciplina Grandes Temas em Biologia, por ser umsaigina de primeiro periodo e que
possui a seguinte ementa: Introducéo a Biologiartirpa analise do processo de formacéo
do conhecimento tomando como exemplos alguns tém@astantes no campo da Biologia
no seu sentido mais amplo

Também usaremos os dados das provas presendiaes Il] da disciplina Evolucéo,
na qual a teoria evolutiva é abordada de forma a@isfundada, como a emente nos permite
perceber: Padrdes e processos evolutivos; vadatd@i génica; forcas evolutivas; migracao,
variacdo geografica e especiacdo; relacbes inesdg@s; taxas de divergéncia e reldgio
molecular; genética da conservacéo; evolucéo eicnizmd.

Resultados e Discussao

Moédulos de Grandes Temas em Biologia

A disciplina tem como proposta apresentar e dis@aceitos que Sdo centrais na
Biologia e que serdo desenvolvidos ao longo doocers diversas disciplinas. Sendo assim,
possui dois modulos (cadernos didaticos) parawsoalestudarem que séao divididos em 22
aulas: aulas 1-4 - Evolucdo do conceito de célua prépria célula; aulas 5-7 - Estrutura e
importancia dos acidos nucléicos e projeto genonmaamo; aulas 8-13 - Teoria evolutiva —
histéria e implicacdes; aulas 14-18 - Papel ecotbgia dgua e degradacdo ambiental dos
ecossistemas aquaticos; e aulas 19-22 - Anticorpos.

Desde o inicio do modulo até a parte especificaesmwria evolutiva o texto indica
que os temas serdo abordados de uma perspectikestdeaa evolutiva, dos eventos que
permitiram a evolugcdo dos seres vivos desde osOpdios da Terra. Palavras como

! Grade curricular do segundo semestre de 2010 mfiegl na pagina e acessada em maio de 2011:
http://novaplataforma.cederj.edu.br/plataforma2d@&tad ementas.jsp

2 A disciplina Instrumentacédo para o Ensino de Geagéapesar de abordar o tema ndo tem médulosatis &t
as atividades desenvolvidas pelos alunos séo tetdéna distancia.

 Ementa disponivel na pagina e acessada em m&iolde
http://novaplataforma.cederj.edu.br/plataforma2d@&tad ementas.jsp

* Ementa disponivel na pagina e acessada em m&idlde
http://novaplataforma.cederj.edu.br/plataforma2d@@¢ad _ementas.jsp



‘adaptacao’, ‘evoluiram’, ‘evolucdo’, ‘vantagensoftivas’, ‘arvore evolutiva’, ‘selecao
natural’, ‘selecdo darwinista’ e ‘histéria evolwtivsdo utilizadas ao longo do texto.

Uma questdo que se coloca ao final do médulo dure7 sobre Genoma Humano, &
gue o autor do texto (ESTEVES al, 2010) se refere a Sociobiologia como o campo de
estudo que trabalha com a idéia de que comportasigatiados teriam uma origem genética
e nao cultural. O autor da aula discorda veementenuesta posicao:

“A velha discussao sobre ambien@rsusgenética ndo cabe aqui, mas existe uma
grande fragdo da populacdo que acredita que h&purd@sposicdo genética para o
nosso comportamento mais geral” (p.140).

E informa que os experimentos nesta area foramsfeaibm um controle de méa
qualidade, mas nado cita os referenciais destesalliad Acreditamos que estes
posicionamentos radicais impedem uma discussdoanga da evolugdo das espécies, com
a inclusdo de nossa propria espécie. E sugerimesaqinsercdo de dados recentes da
psicologia evolutiva permite uma abordagem maisgieida dos aspectos sociais, culturais e
biologicos de nossa natureza humana, podendo leointpara um melhor entendimento de
nossa histéria evolutiva (BUSS, 2000; MILLER, 20BARON-COHEN, 2004; PINKER,
2004).

As aulas 8-13 sdo focadas diretamente na introddgdustoria da Teoria Evolutiva e
de sua utilizacdo nos estudos em Biologia. A aukx@ica que a teoria de Darwin esta
baseada nas proposicdes: as espécies produzenfilntaes do que chegam a idade adulta;
ha uma grande mortalidade nas populacdes natwksns individuos estdo mais bem
adaptados do que outros (selecdo natural); as dgEvasubsequentes manterdo as
caracteristicas adaptativas e sua frequéncia aamese for selecionada favoravelme#is.
pequenas variagbes surgem ao acaso e se acumulanagd® da selecdo natural, num
processo lento e gradual. Indica que a selecaoaha@wa principal forma de modificacdo das
espécies, mas nao a uUnica.

Essa aula (aula 8) também aponta que as mutacOe®mcao acaso e € a forma de
introducdo de novidades genéticas, em conjunto x@@rmuta e a segregacao independente
dos homodlogos na meiose. A existéncia de variedaelesite a acdo da selecdo natural, que
ndo possui um objetiva priori e que esta relacionada as condi¢cdes do ambietdink a
aula apresenta outra definicdo de evolucdo qua aeriudanca na frequiéncia génica de uma
populacdo. Ao final existem exercicios que abordamsisténcia de bactérias a antibibticos e
de insetos ao DDT.

A aula 9 inclui o conceito de Selecao Sexual, nmasocum tipo de Selecdo Natural.
Descreve que este processo esta relacionado camoofidmo sexual e com caracteristicas
extravagantes e que normalmente sado encontradagasapes machos, ou seja, os machos se
exibem e as fémeas escolhem, sendo tais caracesiatiaptativas, pois aumentam a chance
de acasalamento. O autor sugere que a seletivelamde comportamentos diferenciados de
machos e fémeas devem estar relacionados com eerdgife na quantidade de energia
investida por cada parente em seus gametas. Eleaindmbém que este processo é
facilmente entendido quando os machos ajudam m@adaicom a prole e com isso as fémeas
escolhem os maiores e mais fortes. Nao concordammsesta justificativa, uma vez que
varios autores tém demonstrado que a exibicdo dahaos e a escolha das fémeas estao
relacionadas com a selecdo de genes que tanto poelemtar em forca como em
investimento parental (ZAHAVI & ZAHAVI, 1999; MILLR, 2000).

Além disso, o autor propde que pode estar ocoorenslurgimento de caracteristicas
pela acdo da selecdo natural, e que acabam semgladipiais. Mais uma vez néo
concordamos com esta posi¢cdo, pois o proprio Da(@d@2; 2004) ja indicava que esses



seriam dois mecanismos de atuacdo diferentes, roagplementares na geracdo de
caracteristicas e manutencdo das mesmas. Entendemosque ocorre € um equilibrio entre
a Selecédo Natural e a Selecdo Sexual, pois macigoem as caracteristicas atraentes irdo se
reproduzir, mas estas ndo podem inviabilizar aesmpEncia do mesmo.

Por fim, discute a idéia de acdo temporal e Ideatelecdo natural e descreve como
ocorre a especiacao; cita rapidamente a disco@@ntie Darwin e Wallace sobre a evolucdo
humana, mais especificamente sobre o cérebro,stms feito de forma muito superficial; e
destaca a importancia da interagdo entre os indigiccomo fator fundamental para o
processo evolutivo. Ao final existem exercicios ¢radalham com os conceitos de selecéo
natural, variabilidade genética e adaptacao.

Na aula 10 é dado um enfoque histérico e filogdfia formulacdo da teoria evolutiva
de Darwin, incluindo os impactos de tal teoria neiorcientifico. Inicia fazendo um resumo
da teoria evolutiva:

“Trata-se de uma reunido de argumentos consistémtesaveis a idéia de que todos
0S organismos extintos e viventes compartilham streie em comum e que
sofreram modificagbes ao longo do tempo geolégiEsse autor propds um
mecanismo para explicar essa mudanga: a selecd@indas variacdes favoraveis,
gue levaria ao aparecimento das adapta¢des qusupmez, confeririam vantagens
a determinados organismos em detrimento de outeschramada luta pela
sobrevivéncia. Os contemplados pela selecdo natymaduziriam mais
descendentes, contribuindo assim para a perpetdagé@spécie” (p. 68).

Um problema na conceituacdo de Darwin, e que fordamo nesta aula, € que em
alguns momentos Darwin explicava o aparecimentoagdgcteristicas de maneira lamarckista.
Isto é interessante, pois mostra o carater dinaadacGiéncia e que, posteriormente, estudos
nesta area foram respondendo e completando diMargasas na formulacéo inicial da Teoria
Evolutiva, o que permite que essa continue sendelhor forma de explicar a diversidade de
seres vivos extintos e atuais.

Por ultimo, a aula 10 indica que a Evolugéo é aesdEncia dos mais aptos e destaca
que a critica sobre a tautologia de tal afirmag@aepser evitada ao se incluir a referéncia ao
ambiente e/ou nicho ecoldgico. Existem exerciciodimal da aula sobre tautologia, idéias
basicas do Darwinismo e o que poderia refutar @atevolutiva.

A aula 11 procura estabelecer o conceito de queesiados evolutivos sao
reconstrucdes historicas sobre os eventos que raolda diversidade de seres vivos atuais e
extintos; que é o aparecimento de alternativas n¢atmaveés de mutacbes e recombinacdes)
que contribuem para a solucdo de velhos problempestos pelo ambiente. Destaca que o
evolui sdo as espécies ou populacdes e ndo osdnds:

A aula 12 descreve a historia do evolucionismojcamtlo que algumas idéias ja
tinham sido sugeridas muito antes de Darwin e \Well&, posteriormente, como estas idéias
foram trabalhadas no final do século XIX e durantgculo XX. Consideramos que poderia
ser feita a inclusdo da organizagdo dos cinco dmscdesenvolvida por Mayr (1998) e do
conceito de selecdo Sexual, como um sexto concgito faz parte desta estrutura de
pensamento (CRONIN, 1995; MILLER, 2000), permitindoa caracterizacdo mais completa
da Teoria Evolutiva.

A Ultima aula que trabalha com Evolugéo, aula ib8ere a nocdo de sistematica
filogenética que é um campo de estudo que unecadaxia (classificacdo) com a relacéo de
parentesco entre os individuos (histéria evolutiea}e campo se baseia no pressuposto de
que a classificacao deve refletir os processogrists que determinam as relacées entre os
grupos.



As demais aulas, relacionadas com Ecologia e Amoso ndo utilizam a teoria
evolutiva como pano de fundo ou unidade integradora

AvaliacOes presencias da disciplina Evolucéao

O objetivo desta andlise € permitir compreendeisgs@o as conceituacdes sobre a
Teoria Evolutiva que os alunos apresentam nas proresenciais e obrigatorias da disciplina
Evolugcdo, apds diversas disciplinas abordarem &=tea, além da prépria disciplina
Evolucéo.

Para esta analise foram usadas as avaliagbes gieesefAP) dos 12 pdélos que
ofereceram a disciplina no primeiro semestre de920Bm todas as provas os alunos
deveriam escolher cinco questdes para respond#s, waa valendo dois pontos. Os dados
sobre quantos alunos escolheram cada questaoe adwvie questbes na AP1, oito na AP2 e
sete na AP3, e a média dos pontos por questdosstétizados na tabela abaixo (Tabela 1):

Ql| Q2| Q3| Q4 Q5 Q8 Q7 Q8 Q9
o Numero de alunos 51 16 18 183 19 60 2 57 69
% Média 1,32/ 0,65| 0,94/ 04| 1,4 0651,2 | 04| 0,67
~ Numero de alunos 10 22 18 44 45 50 46 53
% Média 0,38 0,59| 0,94| 0,140,96| 1,0 | 1,1| 1,49
o Numerodealunos 23 39 383 26 22 26 27
< Média 0,61 0,96 | 0,51| 0,490,33|0,42| 0,81

Tabela 1 — Numero de alunos por questéo e média.

Apods este levantamento inicial, foram escolhidas paalise qualitativa, as questbes
gue estavam diretamente relacionadas com concéésidaedricas da Teoria Evolutiva. Sendo
assim, na AP1 foram escolhidas as questbes 5 (®uaportancia evolutiva da Selegéo
Natural?), 7 (Qual a importancia evolutiva da MatR) e 9 (Se, em geral, as mutacdes sao
maléficas para os organismos, porque dizemos quetacdo € uma coisa fundamental para a
evolucdo?); na AP2 a questdo 4 (Alguns pesquisadargumentaram que o conceito de
selecdo natural seria tautologico, pois “sobrewiigmo mais apto” significa 0 mesmo que
“sobrevivéncia do que sobrevive”. Como podemospacdessa circularidade?); e na AP3 a
questdo 2 (“Evolucdo € s6 uma teoria”. Que arguosembcé usaria para conversar sobre o
assunto com um aluno que apresentassa posicdo?). As respostas foram categorizddas
seguinte forma (Tabela 2):

® Nao tive acesso as provas de alguns pélos, paisesfivam no arquivo. Estas provas seriam: Avaliaca
Presencial Il de Bom Jesus do Itabapoana, S&o ifcande Itabapoana e Volta Redonda; e da Avaliagdo
Presencial 11l de Itaperuna. Para esta analisdai@onsiderado o quantitativo de faltosos.

® Para esta andlise elaboramos um gabarito parageadtdo: Q5 (AP1) - A selecdo natural atua nasq@es
genéticas existentes entre os individuos de umalg@gio. Estas variacdes sdo chamadas de mutas@egeen

ao acaso. Quando a nova caracteristica possuitormalbr adaptativo, aumenta a chance de sobresisvé&te
quem as possui; se diminuir o valor adaptativodividuo tende a ser eliminado e com ele a novactexiatica.
Esse processo evolutivo atua na mudanca do perfibtgpico e fenotipico da espécie / populacdo agdalo
tempo; Q7 (AP1) - As muta¢cdes ocorrem em funcaerdes que ndo sdo corrigidos durante a duplicagdo d
material genético. Quando o erro ndo altera a seiée aminoacidos da proteina, dizemos que énutacao
silenciosa. Quando a seqiiéncia de bases alteradotpr seja de RNAs ou proteinas, podemos dizeraque



AP1 AP2 AP3
Q5 Q7 Q9 Q4 Q2

Correta 5 4 15 15 16
Incompleta] 50 45 25 8 11
Incorreta 24 23 29 22 13

Tabela 2 — Distribuicdo das respostas por categoria

Podemos perceber, pelos dados das duas tabeladequea forma geral os alunos
nao estdo respondendo ao que se pede, ou sOesi@aadendo em parte.

Na questdo 5 (AP1) encontramos a maior parte dg®stas incompletas porque o0s
alunos indicam que a sele¢éo natural é a seleg@mdividuos que possuem as variagdes que
facilitam a sobrevivéncia, sem indicar a fonte alevariacdo. Sabemos que quando Darwin
propds a Teoria Evolutiva ele ndo conseguiu explicano se davam as variagdes (2002),
mas, hoje em dia, isto ja esta bem consolidado (RAY998) e, portanto ndo deveria ser
omitido.

O mesmo ocorre na questéo 7 (AP1), pois muitassvez@lunos apenas explicavam o
que era a mutagdo e, quando relacionava com agémlapenas indicava a atuagcédo da
selecdo natural. Um futuro professor de Biologi@cima saber integrar os diferentes
processos, uma vez que a mutacdo € o primeiro paasaeriacdo de variacbes e,
posteriormente, 0S mecanismos evolutivos, tais cesecdo natural, selecdo sexual e deriva
génica irdo atuar na manutengao ou ndo das nokedardsticas.

Ja na questdo 9 (AP1) ocorre uma confusdo entris gda 0s eventos que estao
relacionados com a mutagéo (acaso e producéo abiidade) e quais estédo relacionados
com a selecéo natural (selecéo de variantes coor nebr adaptativo). Em muitas respostas
incorretas aparece a mutacdo como tendo uma fadid isto pode dificultar o ensino de tal
tema. Na maioria das questdes nao aparece queagdaoutjuando ocorre, nao € a principio

mutacao ira gerar variabilidade genética na popola; neste caso, junto com os demais processhgiess,
como deriva génica, selecdo natural e selecéo Isgpaderdao atuar mudando o perfil genético da paad.
Sem mutacdo ndo haveria evolugdo por sele¢do hauraé a selecdo dos individuos com as caradtesst
mais vantajosas em dado ambiente e tempo; Q9 (APRprque a mutacdo é a fonte de variagdo das
caracteristicas de uma populacdo. E a partir déag@es que os demais processos evolutivos irdar,atu
principalmente a selecdo natural. Quando a mutécBenéfica altera o valor adaptativo da espécieicim
ecolégico que ocupa e com isto aumenta as chareeshtevivéncia dos individuos portadores da cHeri
variacéo benéfica, naquela populacédo; Q4 (AP2¢luimdo o conceito de nicho ecolégico / de ambigptés o
conceito de selecdo natural é a sobrevivéncia de apao em determinado ambiente. Se mudarem ascéasd
ambientais, mudardo os valores adaptativos e adaxaobrevivéncia também. Ou seja, embora aptidao e
sobrevivéncia ndo sejam conceitos independentds, yo se define em termos do outro, a introdugdo do
conceito de ambiente (ambiente histérico, que nagia o tempo, mas permanece certo tempo relativ@ment
constante), estabelece que ambos, aptiddo e sodmeid, séo relativos ao ambiente. Se o ambienamu
aptiddo e sobrevivéncia relativas também mudam(AP3) - A palavra teoria no meio cientifico ndo faso
mesmo uso que no cotidiano. Teoria cientifica ésistema de linguagem altamente estruturado destiaad
explicar um determinado fenémeno. A teoria se pagle uma hipétese que ja foi testada inlmeras \efmm
como caracteristica a possibilidade de ser falseadeaoria cientifica origina-se de evidéncias mslivezes ja
conhecidas (registro fossil, anatomia comparada, gg@mplo) articulada com argumentos que podem ser
chamados de filos6ficos ou metafisicos. A teorial@iva, desde que foi formulada por Charles Dayjén
passou por inumeros testes, sendo cada vez maisbomda, inclusive é considerada um dos pilares da
Ciéncias Bioldgicas.



vantajosa, desvantajosa ou neutra e que isto depdedque mudancas acarretardo no
individuo e na sua relagcdo com o ambiente (bidicabidtico).

Na questéo 4 (AP2) foi mais comum ou o aluno acestaerrar totalmente. Os alunos
que acertaram incluiram de forma correta a ideiajuke a adaptacdo estd relacionada ao
ambiente, tendo com isto um tempo e uma histésaqu2 erraram apresentaram explicacoes
com ideias errdneas sobre o individuo mudar pasalaptar as mudancas ambientais.

Por fim, a questdo 2 (AP3) foi a Unica que o nanuer acertos foi maior do que o das
outras duas categorias, mostrando que no geraluassaentendem que o conhecimento
cientifico possui mecanismos e regras proprias e sfio diferentes de outras esferas de
conhecimento.

Podemos considerar que o trabalho alcancou setivobjeicial de relacionar dados
de disciplinas de inicio e final de curso com oetbp de caracterizar que tipo de
conceituacao sobre a teoria evolutiva os licengatista graduacao estdo apresentando no
final do curso.

Inferimos que os resultados mostram que os alurm#inciam apresentando
dificuldades em relacdo ao tema, pois apresentaposeas incompletas ou incorretas nas
questbes que estado relacionadas diretamente c@ora Evolutiva. Estes resultados estédo de
acordo com os diversos referenciais da area, glieaim que esseontinua sendo um tema
complexo tanto para ensinar como para aprendee.epgu iSso, iniciativas que criem novas
estratégias de ensino do tema podem ser muita Uteis

Consideracdes finais

Partindo da premissa de que a Teoria Evolutiva é&ama integrador das diversas
areas da Biologia e de que a mesma deve ser easiteamdie o Ensino Fundamental, nos
perguntamos que dificuldades os alunos de licamaisgm Ciéncias Biologicas apresentam
com as conceituacgdes deste tema.

Isto € importante uma vez que diversos referennmiérea de ensino indicam que esta
teoria € conhecida, mas dificilmente compreendidato por professores em exercicio,
quanto em formacdo, além de estudantes dos maessds/ niveis também apresentarem
dificuldades.

Uma vez que nosso grupo pretende desenvolver utratégga de ensino para o
aprofundamento da discusséo e integracao dos miésreonceitos que fazem parte da Teoria
Evolutiva, achamos importante conhecer as formekcéobre este tema presente em
materiais didaticos e nas respostas dos alunosvaliagbes da disciplina Evolucdo de uma
graduacédo semipresencial do Estado do Rio de daneir

A andlise preliminar dos dados nos mostrou queaadpossivel e necessaria a
discusséo destes conceitos e que o desenvolvirdengstratégias de ensino pode contribuir
de forma efetiva para uma melhor compreensao dente.
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