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Avaliando o conceito de evolucéo bioldgica dos professores de
biologia do ensino médio de Joao Pessoa, Paraiba, Brasil
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A Teoria Evolutiva constitui a base da Biologia, incluindo estudos abrangentes e contextualizados sobre Meio Ambiente
¢ Ecologia, que lidam com a Biodiversidade. O ensino da evolugio ajuda os estudantes a compreenderem o processo
cientifico e diferenciar o que ¢ ciéncia e ndo-ciéncia. Nosso objetivo foi investigar os conceitos de evolugio bioldgica
no ensino médio em escolas de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. Foram aplicados 30 questionarios contendo 10 questdes,
que foram divididas em trés grupos. No primeiro grupo, formado por 2 questGes, os professores mostraram um
bom nivel metodoldgico para trabalhar evolucio em sala de aula. No segundo grupo, formado por 4 questdes, os
professores acertaram mais questdes metodolégicas do que conceituais. No terceiro grupo, contendo 4 questoes-
chave para o ensino de evolucio, os professores acertaram apenas metade das questdes que envolviam conceitos de
evolugio. Conclui-se que os professores necessitam compreender mais claramente os conceitos cientificos relacionados
a evolugio biolégica.

Palavras chave: Ensino de Ciéncias; Evolu¢io; Selecao Natural.

Abstract

EVALUATING THE CONCEPT OF BIOLOGICAL EVOLUTION OF HIGH SCHOOL BIOLOGY
TEACHERS OF JOAO PESSOA, PARAIBA, BRAZIL. Evolutionary theory is basic to Biology, including broad
and contextualized studies on environment and ecology, which deal with biodiversity. The teaching of biological
evolution helps students in understanding the scientific process and to differenciate the sciences from non-scientific
attitudes. Our objective was to investigate the scientific concepts of biological evolution held by biology teachers in
the secondary schools of Jodo Pessoa, Parafba, Brazil. Thirty questionaries with 10 queries were divided into three
groups. In the first group, formed by two queries, the teachers demonstrated a good methodological training in class.
In the second group, formed by four queries, the teachers succeeded more often with methodological than with
theoretical aspects of evolutionary theory. In the third group, containing four key-queries for evaluating evolutionary
comprehension, teachers answered correctly only half of the queries that involved evolutionary concepts. In conclusion,
secondary teachers need to obtain a better comprehension of scientific concepts involved in evolutionary theory.

Key words: Science teaching; Evolution; Natural Selection.

Introducéo

Estudos contextualizados de Meio Ambiente
pressupéem uma adequada formagdo basica em Teoria
Evolutiva, uma vez que um dos principais componentes
dos estudos ecoldgicos envolve como objeto de estudo
a biodiversidade, gerada pela selecdo natural e pela
especiagio.

A evolugio biolégica prové um importante arcabougo
para a compreensio das mudangas nas espécies em um

longo periodo de tempo e explica a diversidade observada
na natuteza (Schram, 1989; Santos, 2002; Wuerth, 2004).
Os temas sobre evolugdo em geral, sdo trabalhados
nas escolas como mais um tépico no rol dos contetidos
de biologia, sendo esta situagdo preocupante, em especial,
porque pesquisas recentes apontam que a teoria evolutiva
tem baixos indices de compreensdo e pouca credibilidade
fora do meio académico (Dias, 2001). Neste sentido, o
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ensino acerca do processo de evolucdo da vida ajuda os
estudantes a compreenderem o processo cientifico e, talvez
o mais importante, a ilustrarem as diferencas entre ciéncias
e ndo-ciéncias (Wuerth, 2004).

No Brasil, o ensino de evolugio bioldgica foi investigado
por Bizzo (1994), Santo & Bizzo (2000), Carneiro (2004),
Goedert (2004) e Tidon & Lewontin (2004), que mostraram
uma série de equivocos decorrentes de posicionamentos
pessoais dos professores, de concepgdes prévias dos alunos,
e de entendimentos incorretos, possivelmente decorrentes
de dificuldades nao-resolvidas na formacio inicial dos
docentes, ou por credos religiosos muito fortes.

A falta de clareza sobre conhecimentos cientificos
a respeito deste tema, principalmente por parte dos
professores, dificulta um melhor desempenho na
apresentacdo dos tépicos sobre evolugio em sala de aula.
Os professores encontram muitos confrontos ao falar de
evolucio biolégica por causa das concepgdes religiosas que
permanecem muito fortes no cotidiano de cada aluno. Isso
¢ aceitavel, pelo fato de que, logo cedo, os alunos vio para
as instituicoes religiosas (igrejas) que apresentam o esboco
do Criacionismo para explicar a origem da diversidade de
acordo com a Biblia. Sendo assim, o ensino de evolucao
torna-se crucial para a maior parte dos alunos que dizem
ndo acreditar que a evolucio acontece. De maneira geral, é
considerado como um momento tenso para os professores
de Ciéncias e Biologia, por ser um espago propicio ao
surgimento da polémica entre criacionismo e evolucionismo
(Bybee, 2001; Chuang, 2003; Goedert, 2004).

Alguns estudos tém mostrado que a crenca religiosa
parece interferir na compreensio e aceitagio do ponto de
vista cientifico, especialmente pata a evolucdo. Entretanto,
um fato importante na pesquisa cientifica é estender varias
estratégias dirigidas aos obstaculos religiosos e a visdo de
mundo destes obsticulos. Somente assim, os estudantes
poderio realmente comecar a compreender e aceitar a
ciéncia da evolu¢io (Brian & Nelson, 2002; Trani, 2004). Por
este motivo, a maior parte dos alunos chega as universidades
com grande caréncia em relagdo aos topicos que envolvem
este tema, confundindo homologia e analogia, sem nunca
ter ouvido falar no significado de série de transformacao
e especiacdo, nem tampouco compreende o que sdo
arvores filogenéticas e que somente através delas é possivel
reconstruir a historia evolutiva dos seres vivos. De acordo
com Alles (2001), é necessario que o professor use o
processo de evolucio na forma de esquemas para as aulas
de Biologia, esperando que os alunos consigam aprender
de maneira mais concisa sobre as Ciéncias Naturais.
Também ¢é importante, segundo Scott & Branch (2003),
que haja uma aproximacio do construtivista a instrucao
da ciéncia para que o ensino de evolugdo seja aplicado
em um ambiente de aprendizagem onde o estudante
possa ser motivado a trabalhar com seus erros conceituais
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precedentes, construindo uma compreensido nova e mais
corrente baseada na informacao cientifica exata.

Porém, o que se pode perceber nos esctitos que tratam
do tema Welch et al. (1981); Rutledge & Warden (2000);
Alles, 2001; Rutledge & Mitchell (2002), é que os alunos
que ingressam nos cursos universitarios, mesmo tratando-se
do curso de graduacdo em Ciéncias Biologicas, raramente
demonstram uma formacao sélida em Teoria Evolutiva,
Selecdo Natural e Especiagdo, que atualmente constituem
as areas mais fundamentais da Biologia.

Nosso objetivo foi investigar como se encontram os
conceitos cientificos relacionados aos tépicos principais de
evolugdo biolégica dos professores de Biologia do ensino
médio de escolas publicas e privadas da cidade de Jodo
Pessoa, Paraiba, Brasil. Também para verificar como estes
conceitos estao sendo abordados nas aulas de Evolucao das
escolas nas quais os professores foram entrevistados.

Metodologia

Foi elaborado um questionario contendo 10 questdes
objetivas. Nas questoes 1, 3 e 10 aparecem espagos para a
justificativa das respostas, ficando a critério do professor
entrevistado preenché-las. Cada questdo apresentava até
quatro respostas para correlagdo ou marcagio. Foram
aplicados 30 questionarios para serem respondidos em até
cinco dias tteis, em 15 escolas puiblicas e privadas de ensino
médio de Jodo Pessoa. As questdes envolveram os topicos
relacionados as definicdes de evolucdo bioldgica, adaptagio,
teorias evolucionarias, especiacio, estruturas homdlogas
e analogas, selecdo natural, séries de transformacio e
arvores filogenéticas. As questdes foram divididas em
grupos com base no nivel de conhecimento cientifico
sobre a evolucdo biolégica. O primeiro grupo de questdes
foi formado pelas questoes 3 e 9, que exigiam apenas um
enfoque metodolégico do professor e ndo possuem tépicos
cientificos rigorosos envolvendo a evolucio biologica Sendo
assim, nio puderam ser avaliadas como corretas ou erradas.
O segundo grupo foi formado pelas questoes 1, 4, 6 ¢ 7
esta formado por questdes tanto de carater metodologico
como conceitual. O terceiro grupo foi formado pelas
questdes 2, 5, 8, 10, todas de carater conceitual, e foram
consideradas como questdes-chave para o conhecimento
da evolugio bioldgica.

O questionario seguiu padrées de organizacao
semelhantes aos de Welch et al. (1981); Bird et al. (1991);
Rutledge & Warden (2000); Rutledge & Mitchell (2002).

Resultados e Discussao

Para a questao 3, representada graficamente na Figura
1, dos 30 questionarios avaliados, 3% dos professores
acreditam que a Teoria Criacionista é mais adequada para
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explicar a origem da diversidade biologica, enquanto 97%
dos professores acreditam que a Teoria Evolucionista
¢ a que explica a origem da diversidade biolégica, por
concordarem com o advento da producdo cientifica, da
demonstracao através do método cientifico. A Teoria
Criacionista baseia-se nas idéias fundadas numa lei natural,
em que as espécies sao imutaveis e perfeitas. Estas idéais
atravessaram séculos, até que a noc¢io de principio vital
fosse questionada, concebendo as leis criacionistas como
submetidas a acdo continua de um poder de plano criador,
mediante a intervencdo de Deus (Moore, 1982; Branco,
1994; Carneiro, 2004). Segundo o esclarecimento de Mayer
(1998), na visio criacionista, nio se concebe o surgimento
continuo de novas espécies, ji que todas foram criadas
por Deus durante seis dias de criagdo. Alguns religiosos
conservadores associados com o movimento criacionista
oferecem a nogao errada de que o ensino de Evolugio esta
de algum modo associado ao declinio de valores morais na
sociedade (Eger, 1991). Para Alles (2001) aproximadamente
68% da populagio pensa que o criacionismo deve ser
ensinado nas escolas publicas. N6s acreditamos que a Teoria
Criacionista deve ser abordada em sala de aula apenas como
um comentario do advento religioso, mas nio deve ser
utilizada para explicacdo de fatos diante da comprovacio
cientifica, para a visdo da riqueza de organismos que é
observada durante toda a historia da Terra.

A Teoria Evolucionista encontra no processo biologico
argumentos para justificar os fenémenos naturais (Carneiro,
2004). Evolucao biolégica consiste nas mudancas de
adaptacio, que sdo estabelecidas pela Teoria da Seleciao
Natural. Péde-se perceber que a maior parte dos professores
busca oferecer aos alunos um pouco daquilo que é norteado
nos livros didaticos de Biologia de ensino médio em relacdo
as teorias evolutivas, para que os alunos compreendam a
importancia de conhecer como surgiram as idéias evolutivas
e como elas foram sendo apetfeicoadas ao longo dos
séculos. B importante aproximar a idéia de evolucio aos
estudantes que nio querem misturar suas concepgdes
pessoais e fazerem escolhas entre as concepgdes tedricas
ou crengas religiosas (Blackwell et al., 2003). A disposicio
dos alunos para as mudancas pode ser um componente
essencial na aprendizagem sobre evolucio bioldgica, pois
as suas mudangas conceituais sdo facilitadas, ao passo que
ele compara explicacbes concorrentes. Desta forma, requer
uma mente relativamente aberta e disposi¢ao pessoal nao-
absolutista (Sinatra et al., 2003).
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Figura 1. Porcentagem de professores que utilizam a Teoria Evolucionista ou a
Teoria Criacionista para explicar a origem da diversidade bioldgica nas aulas
de Evolugdo.

A questao 9 (explicita no grafico da Figura 2), que
esta relacionada com a aplicagdo de modelos filogenéticos
para explicar a diversidade biolégica, durante as aulas de
Evolugio e, aos mecanismos de surgimento de novas
espécies, 23% dos professores responderam que a
evolugdo biolégica pode ser explicada através dos fosseis
ou das estruturas morfoldgicas atuais bem como através de
evidéncias comportamentais, sem fazer nenhuma alusao as
arvores filogenéticas, enquanto que 77% dos professores
utilizam as hipéteses filogenéticas nas aulas de Evolugio.

A Sistematica Filogenética, como destacado em Amorim
(2002) corresponde a uma ferramenta metodologica
utilizada na classificagdio dos organismos para explicar
a sua histéria evolutiva e reuni-los com base no grau de
parentesco filogenético. Para Sisto et al., (1999) é possivel
estabelecer modelos filogenéticos para argumentar de
maneira mais efetiva a evoluc¢io na sala de aula enfatizando
a Biodiversidade e a ordem existente na natureza biolégica,
que ¢é gerada pelo processo evolutivo. A quantidade de
professores que utilizam hipoteses filogenéticas nas aulas
de Evolugdo superaram a quantidade de professores que
ndo concordam com este enfoque evolutivo para resolver
as lacunas que ainda existem na compreensio do processo
evolutivo.

Questdao 9

26%

74%

E] Com Modelos Filogenéticos
[ sem Modelos Filogenéticos

Figura 2. Porcentagem de professores que utilizam ou ndo modelos
filogenéticos nas aulas de Evolugao do ensino médio em Jo&o Pessoa.
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No segundo grupo de perguntas (1, 4, 6 ¢ 7), referindo-
se a questao 1, que trata da definicdo cientifica de evolu¢io
biolbgica, 26% acertaram esse conceito, sendo ela a que
consideramos a mais adequada para se trabalhar em sala
de aula. Esta porcentagem indica que os professores
compreendem a evolucdo biolégica como um processo
que gera mudangas nos organismos ao longo do tempo.
Essas mudancas se dio nas proporcodes individuais,
fazendo as espécies diferirem geneticamente, o que torna
esse processo real e nio apenas uma hipétese. A evolucio
biol6gica é compreendida como uma série de mudancas nas
propriedades genéticas das populacGes, que transcendem
o periodo de vida de um unico individuo. Linhart (1997)
reuniu diferentes definicdes apresentadas nos livros-
texto de evolugdo biolégica, na tentativa de explicar em
que consiste esse processo nas mais diversas areas do
conhecimento, tais como: Biologia Evolutiva, Biologia
Geral, Genética, Ecologia, Paleontologia, entre outros. Os
74% dos professores restantes acreditam que a evolugio
bioldgica € o estudo das transformacoes que ocorrem nos
organismos ao longo do tempo. Este resultado torna-se
preocupante, visto que 25 professores da amostra possuem
formacio especifica em Ciéncias Biologicas e indica que
os professores estdo presos aos conceitos equivocados
encontrados nos livros didaticos de Biologia, os quais nao
abordam a evolucio biolégica como um processo.

Tratando-se da questdo 4, referente ao conceito de
homologia e analogia, 60% dos professores conseguiram
correlacionar corretamente as principais Teorias
Evolucionarias, evidenciando que conhecem as diferencas
que existem entre elas. Zuzovski (1994) reuniu as idéias
produzidas por estudantes-professores sobre as distintas
Teorias Evolucionarias, entre elas, a Teoria Lamarckista,
a teoria Darwiniana e a teoria Sintética de Evolugio. Os
outros 40% dos professores confundiram as Teorias
Evolucionarias e no questionario (Ver anexo I).

Tratando-se na questdo 6, do conceito de homologia
e analogia, 46% dos professores conseguiram assinalar
corretamente a questdo. A pergunta formulada intencionava
saber se o professor podia diferenciar estes dois termos. Na
pergunta abordou-se o porqué de nio incluir os morcegos
dentro do grupo das aves se eles possuem asas. Possuir
membros anteriores transformados em asas que ¢ um
carater que surgiu em momentos historicos diferentes
tanto nos morcegos como nas aves (homoplasia). Ao se
falar de asas de morcegos e asas de aves, estamos falando
de membros anteriores dos Tetrapoda. Entdo, temos
duas estruturas a principio homologas, se levarmos em
consideragdo apenas as estruturas Osseas (anatomicas) e
suas origens embriologicas. O aparecimento deste carater
nos dois grupos é denominado de convergéncia, pois
raramente produz estruturas de fato idénticas (Panchen,
1993; Amorim, 2002). Entdo, mesmo sabendo que estas
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estruturas possuem muitas diferencas anatomicas, nio
podemos considera-las como estruturas analogas, mas
para 54% dos professores foi mais pertinente atribui-
lhe apenas a funcido do voo, que as tornam estruturas
analogas, pois confundiram a possibilidade de voar com
o carater morfolégico (asas). Para os alunos, é importante
que os professores apresentem estruturas anatomicas bem
diferentes e com funcdes de fato idénticas, como as asas de
insetos e as asas de aves (complemento na questio 8).

Sobre o conceito de série de transformacio abordado
na questido 7, obteve-se 23% de acerto por parte
dos professores acerca deste conteido. Uma série de
transformacdo é compreendida como uma seqiéncia
de modificagcGes que uma determinada estrutura sofreu,
tornando-se sucessivamente derivada (Amorim, 2002).
Dos professores analisados, 77% erraram sua resposta, por
confundirem este termo com radiacdo adaptativa (52%) ¢
desenvolvimento (25%). De acordo com Futuyma (1992), a
radiacdo adaptativa é utilizada para descrever a diversificacdo
em diferentes nichos ecoldgicos das espécies derivadas de
um ancestral comum. Os professores que confundiram
evolucido biolégica com processo de desenvolvimento,
apresentado numa das respostas os estagios de metamorfose
de uma borboleta (Lepidoptera). O desenvolvimento
ocorre em todos os organismos multicelulares que nio
possuem origem repentinamente formada por completo,
as estruturas surgem por um processo vagaroso relativo as
mudangas progressivas (Gilbet, 1994).

As questbes do segundo grupo estio representadas
graficamente, de forma comparada, na Figura 3 seguinte.

Valor em porcentagem de 30 questiondrios

100%

80%
60%

40% —
20% ——
0%

Questdo 1  Questdao4 Questao6 Questao 7

E] Acertos . Erros

Figura 3. Porcentagem de acertos e erros do segundo grupo de questdes,
assinalados pelos professores de ensino médio de escolas publicas e
particulares de Jodo Pessoa.

O terceiro grupo de perguntas ¢ formado pelas questoes-
chave para o conhecimento de evolug¢io biolégica.

Relatando sobre o conceito de adaptagdo na questdo
2, verificou-se que 83% dos professores assinalaram
corretamente acerca do tema. A adaptagao ¢ um processo
de mudancga genética de uma populagio, devido a
selecdo natural, pelo qual o estado médio de um carater é
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aperfeicoado com relacio a uma funcio especifica numa
determinada populagdo, que se torna mais ajustada para
uma caracteristica ambiental (Futuyma, 1992; 1998).
As mudancas bruscas de ambientes acarretam extin¢io
em massa de organismos, provocando alteracdes nas
populacdes, principalmente naquelas que conseguem
suportar os altos niveis de variagdo do ambiente e, assim,
tornam-se adaptadas. Apenas 17% dos professores nio
conseguiram correlacionar corretamente esta questao.

Na questio 5, ao abordar sobre os mecanismos de
especiagdo, 80% dos professores conseguiram assinalar
corretamente acerca desses processos. A especiagdo consiste
num mecanismo de produgio de novos complexos génicos
capazes de gerar mudangcas ecoldgicas na qual a evolucio
avanca (Futuyma, 1992). Darwin assumiu que a origem
das espécies resulta simplesmente das mudangcas evolutivas
ao longo do tempo, pois enxergava a especiacio como
um de seus eventos (Panchen, 1993). Darwin também
concluiu que o isolamento geografico foi necessatio para
haver a multiplicagdo das espécies ou estas espécies iriam
eliminar muitas semelhangas a partir de cruzamentos com
espécies proximas (Ospovat, 1995). Podemos classificar
a especia¢do em diversos eventos na producio de novas
espécies, dentre eles: o isolamento geografico, quando
duas espécies por algum evento geolégico perdem a
possibilidade de fluxo génico, ocorrendo em conseqiiéncia
o isolamento reprodutivo, resultando numa impossibilidade
dessas espécies se intercruzarem. Desta forma, chega-se a
conclusio, que as espécies recentes possuem ancestralidade
comum, comentada por Darwin em seu livro “Origem
das Espécies” (Meyer & El-Hani, 2005). Apenas 20% dos
professores ndo conseguiram assinalar corretamente esta
questao.

Na questdo 8, que trata das estruturas compartilhadas
entre os seres vivos, apenas 33% dos professores acertaram
esta questio. A homologia é compreendida como uma
caracteristica derivada de um ancestral comum, que pode
apresentar modifica¢ées ou nido, mas ¢ compartilhada
por duas ou mais espécies, enquanto que analogia ¢é
compreendida como uma relagdo entre estruturas que
desempenham a mesma fun¢do em um organismo, as quais
nio podem ser homologas (Hall, 1992; Panchen, 1993;
Amorim, 2002). A presenca de pélos em ursos e a presenca
de pélos em grilos sdo estruturas analogas, visto que a
origem embriolégica dessas estruturas é completamente
diferente. De acordo com as conceituacGes obtidas a partir
de Amorim (2002), sdo consideradas estruturas homoélogas
e idénticas entre espécies de grupos relativamente distantes:
a presengca de vértebras caudais no lagarto verde e a presenca
de vértebras caudais nas galinhas; a presenca de clorofila em
colénias de o/vox (Cloroficea) e a presenca de clorofila em
samambaias; a presenca de espermatozoides em planarias
de 4gua doce e a presenca de espermatozéides em ouricos-
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do-mar. 67% dos professores confundiram as estruturas
homélogas e analogas aqui apresentadas. Este resultado
mostra-se preocupante para o ensino de evolugio biolégica
no ensino médio, levando em consideragao a importincia
destes conceitos para a aprendizagem dos processos
evolucionarios. Somente através das homologias podemos
fazer posicionamentos evolutivos de estruturas mais basais
e estruturas mais derivadas ou estabelecer estruturas que
surgiram independentemente na histéria evolutiva.
Quanto 2a defini¢ao cientifica de Sele¢io Natural
ressaltada na questdo 10, verificou-se que 20% dos
professores assinalaram de forma precisa o que foi
questionado. De acordo com Bardell (1994), Geary (2002),
Kutschera (2003) e Kutschera & Niklas (2004), a Sele¢do
Natural foi proposta primeiramente por Darwin e Wallace
em 1858, que apresentaram as seguintes hipoteses: (1) todos
os organismos produzem mais prole que seu ambiente
pode suportar; (2) variabilidade intra-especifica da maioria
dos caracteres existe em abundancia; (3) competi¢io por
recursos limitados esta relacionada com o esforco de vida
ou existéncia; (4) ocorre descendéncia com modificagoes
hereditarias; (5) como resultado geral, novas espécies se
desenvolvem. Para Futuyma (1992) a Selecio Natural é
uma diferenga parcial ou completamente determinista
nas entidades hereditariamente diferentes para geracdes
subsequentes. Este conceito surgiu a partir do século XIX,
tomando como esséncia as no¢des de Selecio Natural de
Darwin e Wallace. Os conceitos de Selecao Natural foram
reelaborados com base em principios genéticos, devido
principalmente aos trabalhos de Gregor Mendel (1822-
1884) como destaca Chautard-Freire-Maia (1990). Esta
nova visdo de Selegdao Natural com principios genéticos foi
estabelecida em 1930 e 1940 pelos cientistas T. Dobzhansky,
J. S. Huxley, E. Mayr, B. Rensch, G.G. Simpson, e G.L.
Stebbins (Murray, 2001). 80% dos professores acreditam
que a Sele¢do Natural deve ser conceituada como principal
fator evolutivo que atua na variabilidade genética das
popula¢oes. A Origem das Espécies, livro escrito por Darwin
em 1958, esclarece duas hipoteses sobre o processo de
evolugdo biolégica: que todos os organismos descendem
com modificagbes a partir de um ancestral comum, e que
o principal agente de modificagdo é uma agdo da Selecio
Natural. Porém, estas hipéteses ndo podem ser encaradas
como conceitos (Carneiro, 2004). No sentido mais amplo
da Selegao Natural, Campbell & Robert (2005) fizeram
explanagbes sobre o esboco da Selecio Natural para
que se possa reinterpretar o processo através das leis
que a regem, num principio fundamental do advento da
evolugdo biolégica. As explicacoes cientificas sio baseadas
na compreensio dos fenémenos nos diferentes niveis
de complexidade, desde o nivel molecular até os niveis
de populacGes. Isso dificulta os alunos de ensino médio
organizar suas idéias sobre a Selecdo Natural (Pedersen
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& Halldén, 1994). Sendo assim, ¢ valido que o professor
crie possibilidade de ilustra¢do para explicar o processo
de Selegio Natural em sala de aula. Wuerth (2004) relata
como desenvolve atividades com feijoes vermelhos e feijoes
brancos, que representam alelos para um determinado
gene. Apds os cruzamentos, os estudantes podem ver
como a pressio seletiva afeta as freqiéncias e os alelos
das populagGes. A autora também desenvolve trabalhos
com relagdo aos bicos dos passaros sob o processo de
Selegio Natural, que interferem nas atividades de busca
de alimentos desses animais (padrées de alimenta¢io).
Encontra-se no guia dos professores de Wuerth (2004) um
anexo, explicando como o ensino de Evolucio fornece estas
oportunidades para a pratica da Selecio Natural. Por fim,
ela agrega todas as idéias produzidas para uma apresentacio
final. A partir deste guia, busca-se juntar as idéia de todos
os estudantes envolvidos.

A representacio grafica referente as questdes do grupo
trés (2, 5, 8 e 10) encontra-se explicita na Figura 4.

Valor em porcentagem de 30 questionarios

100%

80%
60% ——

40% ——

20% ——
0%

Questdo2  Questao5 Questdo8 Questdo 10

E] Acertos . Erros

Figura 4. Porcentagem de acertos e erros do terceiro grupo de questdes
(questdes-chave), assinalados pelos professores de ensino médio de escolas
publicas e particulares de Joao Pessoa.

Conclusoes

As respostas do grupo 1 indicam que: os professores
estdo seguindo as propostas metodoldgicas para alcancar
bons resultados no ensino da evolugdo biolégica em sala
de aula, levando em consideragio os padroes atuais de
agrupamentos filogenéticos para explica¢des do processo
de evolutivo.

O segundo conjunto de respostas indicou que: os
professores ainda precisam absorver conceitos mais
elaborados de evolugdo bioldgica, compreendendo-a
como um processo continuo na produc¢io de novos
complexos génicos. A grande maioria dos professores
diferenciou corretamente as Teorias Evolucionérias. Porém,
¢ necessario que os professores ndo confundam, em
hipétese nenhuma, os conceitos de homologia e analogia.
Somente assim os alunos poderdo compreender o processo
evolutivo corretamente. & importante para os alunos que
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os professores desenvolvam estratégias metodologicas
para esclarecer o que é série de transformacio e jamais
descrevam evolucdo como processo de desenvolvimento.

O terceiro grupo de respostas indicou que: apesar
de muitos professores terem acertado a questdo sobre
adaptacio, esta encontra-se associada freqientemente as
mudangas ambientais, sob a pressio da Selecio Natural,
o que gera descendéncia com modificacdo. A especiacio
deve ser trabalhada em sala de aulas como mecanismo
basico para se compreender como surgem novas espécies.
E também necessario que o professor crie hipoteses sobre
estruturas homologas e analogas, para compara-las nos
diversos grupos. O conceito de Selecio Natural deve ser
trabalhado dinamicamente com produgio de praticas para
que os alunos absorvam a esséncia da teoria evolutiva e
compreendam os processos envolvidos neste fenémeno.

Conclui-se, entdo, que os conceitos cientificos
relacionados a evolugdo bioldgica ainda nio estio sendo
transmitidos de maneira satisfatoria aos estudantes de
Ensino Médio, levando em consideragio o segundo e o
terceiro grupos de questées. E importante que o professor
busque fontes de informacées gerais para atualizagio,
dos conceitos atuais que regem o ensino de evolugio
biologica. Talvez este seja o Gnico caminho para um melhor
desempenho no ensino de evolu¢io como um contetdo
primordial para a compreensido do avanco da explosdo
cultural humana e biologica.
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Anexo |

Avaliando o conceito de evolucio biolégica dos
professores de biologia de ensino médio de Jodo Pessoa,
Paraiba, Brasil

1. O que vocé compreende por evolug¢io biolégica?

() Uma mudanca ao longo do tempo das proporcoes
de organismos individuais, diferindo geneticamente em
suas caracteristicas.

( ) E o estudo preciso das transformacdes que ocorrem
nos organismos originando novas espécies ao longo do
tempo.

2. A adaptagdo é o mecanismo mais importante que
favorece a evolucio biologica devido:

( ) Extingdo em massa

( ) A selegio natural

( ) A mudanca brusca de ambientes

() A especificacio do agente seletivo

3. Abaixo se encontram duas teotias principais que
buscam explicar a evoluc¢do bioldgica. Qual delas que vocé
acredita que explica a origem da diversidade?

( ) A teoria Criacionista (criacdo especial) que concebe
a diversidade dos seres vivos, com suas caracteristicas como
uma criacio imutavel de Deus.

( ) A teoria Evolucionista, que busca a explicacio da
diversidade biolégica através de comparacGes entre os
organismos.

4. O que vocé entende por Selegio Natural?

( ) Diferenca patcial ou completamente determinista
nas entidades hereditariamente diferente para geracdes
subsequentes.

() E o principal fator evolutivo que atua na variabilidade
genética das populacoes.

( ) E o processo de escolha de novos caracteres para
futuras geracoes.

5. Correlacione as abordagens das principais teorias
evolucionarias:

(1) Lamarckismo

(2) Darwinismo

(3) Teoria Sintética de Evoluc¢io

( ) Todos os organismos descendem de um ancestral
comum por um continuo processo de ramificacio; a
evolugdo é um processo de mudanca que resulta em
organismos mais adaptados ao seu meio e ndo os mais
petfeitos.

() Somente as muta¢Ges podem acartetar o surgimento
de variacao e nem todas siao deletérias; a recombinacio
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genética ¢é a origem mais importante de variabilidade nas
populacées.

() Todos os organismos descendem de um ancestral
comum por um continuo processo de mudanca como
respostas as altera¢des ambientais; a alteracao do
comportamento acarreta o uso e desuso de certos 6rgios
que, em conseqiiéncia disso se transformam.

6. A Especiacdo é um mecanismo de produgdo de novos
complexos génicos capazes de gerar mudancas ecologicas,
pelo qual a evolugdo avanca. Sem a especiacdo nio haveria
diversificagdio do mundo organico, radiacio adaptativa e
nem tio pouco progresso evolutivo. Este fenémeno se
deve a:

() Isolamento geografico

() Mudanca genética aleatoria
() Competicio entre populagoes
() Adaptacdo ao novo habitat

7. Por que os morcegos nio sio considerados aves se
eles possuem asas?

() porque seria uma caracteristica que surgiu a partir
de genes exclusivos de morcegos e aves;

() porque seria uma caracteristica que surgiu no
ancestral de mamiferos e aves, sendo herdado apenas nos
morcegos e nas aves, com mesma origem embrioldgica
(homologia);

() que seria um caracteristica que surgiu apenas no
ancestral das aves, em seguida surgindo independentemente
nos morcegos (Analogia).

8. Homologia é compreendida como uma caractetistica
derivada de um ancestral comum, podendo apresentar
modificagbes ou ndo, sendo compartilhada por duas ou mais
espécies. Assinale somente a caracteristicas homologas.

() Presenga de pelos em urso polar e presenca de
pelos no grilo.

() Presenca de vértebras caudais em lagarto verde e
presenca de vértebras caudais em galinha.

() Presenca de asas em inseto e presenca de asas em
aves.

() Presenca de flor em abacateiro presenca de flor
em papoula.

9. Analogia ¢ uma relacio de semelhanca entre duas
estruturas que desempenham a mesma funcdo em um
organismo, as quais ndo podem ser homdlogas. Com
base nestas informacGes, assinale apenas as caracteristicas
andlogas.

() Auséncia de dentes em baleias de barbatanas e
auséncia de dentes em galinhas.

105

() Presenca de capilares em poliquetos (anelideos) e
presenca de capilares em macacos;

() Auséncia de membrana nuclear em bactéria e
auséncia de membrana nuclear em algas azuis.

() Presenca de fruto grande em coqueiro e presenca
de fruto pequeno em dendezeiro.

10. Abaixo se encontra uma arvore filogenética que
narra a histéria evolutiva dos diversos grupos zoologicos.
Assinale a questdo correta. (Modificada do PSS-2007).

a () 1 Diblastia; 2 Bilateralidade; 3 Pseudoceloma; 4
Celoma; 5 Metameria.

b ( ) 1 Diblastia; 2 Trilateralidade; 3 Celoma; 4
Pseudoceloma; 5 Metameria.

¢ () 1 Bilateralidade; 2 Diblastia; 3 Pseudoceloma; 4
Celoma; 5 Metameria.

d () 1 Diblastia; 2 Bilateralidade; 3 Articulata; 4 Celoma;
5 Metameria.
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