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RESUMO

O presente trabalho objetivou identificar as principais dificuldades dos professores em ensinar
evolucdo biologica, e os principais equivocos que os alunos (principalmente da educagdo
basica, mas também alunos de graduagdo e pds-graduagdo) possuem sobre a tematica. Esta
identificacao foi feita através de pesquisa bibliografica, onde foram selecionados cinco
trabalhos sendo eles trés artigos, uma monografia e um capitulo de livro, que foram
considerados os mais adequados e completos, considerando os objetivos desta pesquisa.
Somando a analise dos trabalhos selecionados, com a analise de dois documentos
orientadores da educacdo basica (BNCC e PCN), o presente trabalho apresentara um material
didatico com linguagem acessivel destinado a professores de biologia e alunos do ensino
médio, de forma a auxiliar no aprendizado desta tematica tdo importante e estruturante da
biologia, justamente nos pontos onde foram identificados mais dificuldades e equivocos ao
compreender a evolugdo bioldgica. As confusdes conceituais acerca da evolu¢ao biologica
sdo de diversas categorias, como tempo geoldgico, evidéncias da evolugdo, confusdes sobre
0s mecanismos evolutivos, dentre outros que serdo explorados no trabalho. De acordo com o
que as pesquisas acerca do ensino sobre evolu¢do biolodgica que nortearam este trabalho
apontam, foi possivel concluir que os documentos orientadores nacionais para a educacao

basica, podem corroborar com alguns equivocos sobre a evolucao bioldgica.



1 INTRODUCAO

A Biologia Evolutiva ¢ o estudo da historia da vida na Terra e dos processos que
levam a sua diversidade, procurando explicar todas as caracteristicas dos organismos e assim
ocupando uma posi¢do central dentro das ciéncias biologicas (FUTUYMA, 2002). Além de
fundamentar as caracteristicas da biodiversidade atual, respalda o surgimento e a extingao das
espécies ao longo da existéncia da vida em nosso planeta.

Segundo Tidon (2009), os cientistas costumam dizer que a biologia evolutiva ¢ o
eixo transversal que percorre todas as areas das ciéncias bioldgicas, atingindo inclusive
alguns segmentos das ciéncias exatas e humanidades.

Em relagdo ao ensino, Futuyma (2002) citou que, para além do conhecimento
tradicional escolar, o aprendizado sobre a evolugdo ¢ importante para uma cidadania plena,
informada e educada cientificamente.

Aragjo e Vieira (2021) trazem duas razdes do porqué a evolugdo deve ser também
eixo central para o ensino de biologia:

- 1° “A biologia sem evolu¢do perde a sua dimensao historica.”

- 2° “.. ateoria evolutiva promoveu a unificagdo da biologia - principalmente através
do movimento chamado de sintese moderna da evolu¢io'.”

Salientando, em especial, a afirmagao classica “Nada na Biologia faz sentido exceto
a luz da Evolu¢do” do bidlogo evolucionista Theodosius Dobzhansky (1900-1975), russo
naturalizado americano ¢ um dos elaboradores da Sintese Moderna da Evolu¢do' (também
denominada Teoria Sintética da Evolugdo ou Neodarwinismo), que destaca a evolugdo como
unificadora da biologia. (Dobzhansky, 1973)

Entretanto, Futuyma (2002) cita que “Por incrivel que possa parecer na era das naves
espaciais e dos supercomputadores, as pesquisas revelam que mais da metade do publico dos
Estados Unidos nem mesmo acredita na veracidade cientifica da Evolugdo, o principio
unificador de toda a Biologia”. Corroborando, no artigo de Tidon e Lewontin (2004) ha a
referéncia a Barbera et al. (1999), que afirmam que, em curriculos espanhois, o estudo da

evolucdo e seus processos nunca foram abordados de maneira satisfatoria.

' Sintese moderna da evolu¢do: Também denominada de Neodarwinismo ou Teoria Sintética da
Evolugdo, nascida nas décadas de 30 e 40 e desenvolvida por R.A. Fisher, J.B.S. Haldane ¢ Sewall
Wright, a teoria se fundamenta nas ideias de que a selegdo natural de Darwin poderia se concretizar ao
lado da genética mendeliana. (LIPORINI, 2014, p. 18).



Por sua vez, Oliveira e Bizzo (2011) relataram que em paises europeus e no Japao, a
populacdo tende a aceitar mais a evolugdo. Na Islandia, Dinamarca, Suécia e Franca pelo
menos 80% dos adultos aceitam a evolu¢do bioldgica, da mesma maneira que 78% dos
adultos japoneses, mas chegando a 45% de rejei¢ao na Turquia. Estes dados foram obtidos em
pesquisa realizada por Miller, Scott e Okamoto (2006, apud Oliveira e Bizzo, 2011), que
avaliaram a opinido publica acerca da aceitacdo da evolugdo bioldgica em um levantamento
nacional no Japao em 2001, 9 paises europeus em 2002 e 32 paises europeus em 2005. Os
resultados foram comparados com dados de adultos norte-americanos coletados desde 1985.
No total foram inquiridos 31.390 adultos. (Oliveira e Bizzo, 2011, p. 60) Na comparagao,
Miller, Scott e Okamoto (2006) associaram a diferenca entre a menor aceitagdo da teoria
evolutiva pelos norte-americanos em relagdo a europeus e japoneses ao fato de que as crengas
do fundamentalismo norte-americano se diferencia bastante do protestantismo europeu. A
interpretagdo literal da biblia pelo fundamentalismo americano compreende o livro génesis
como a explicacdo da criacdo da vida humana, ja os protestantes europeus véem o mesmo
livro como uma metafora, ndo havendo conflitos entre a evolugdo bioldgica e a sua crenga
religiosa. (Oliveira e Bizzo, 2011, p. 60)

Quanto a importancia do educador estar preparado conceitualmente e didaticamente
sobre evolugdo, Liporini (2014) destaca a afirmacao de Meglhioratti (2004):

Sendo o conceito de evolucdo organizador de outros contetdos na
disciplina Biologia, ¢ evidente a importincia do professor de Biologia ter
esse conceito bem fundamentado em seu pensamento. O conceito de
evolugdo biologica além de permitir a compreensio de contetidos
especificos, como a constituicao celular dos seres vivos com codigo genético
similar, estruturas homologas e outras, permite um conhecimento complexo
contextualizado socialmente, por exemplo, quando sdo utilizados aspectos
histéricos da formulacdo do conceito de evolucdo bioldgica, pode se
relacionar o conceito de evolu¢do com momentos historicos distintos, com a
producdo de conhecimento cientifico na sociedade e com as diferentes
formas ideoldgicas que esse conceito foi utilizado. (MEGLHIORATTI,
2004, p. 79, apud LIPORINI, 2014, p. 21)

E em relagdo ao ano de estudo, Araujo e Vieira (2021) afirmam que a evolugdo ¢
compartimentalizada em um conteudo unico e separado dos demais nos ultimos capitulos de
livros do terceiro ano do ensino médio, e que essa tendéncia também ocorre em cursos
superiores, incluindo nos cursos de ciéncias bioldgicas. Corroborando, Amaral e Silva (2012)
citam que “Embora muitas vezes estejam presentes nos planos de curso, os contetidos de
evolucdo sdo abordados em pouco tempo, geralmente estando restritos ao ultimo ano do

ensino médio”. Amaral e Silva (2012) referenciam Roberto e Bonotto (2011) ao citar que,



como o tempo para abordar esta ampla area de estudo cheia de conceitos tdo importantes € tao
restrito, ocorre um corte em diversos topicos do conteudo, o restringindo as nogdes de
lamarckismo e darwinismo. E ainda, Amaral e Silva (2012) afirmam que este curto periodo
de tempo para trabalhar a evolugdo, faz com que se perca uma abordagem historica do
conteudo, da correlagdo entre evolucao e genética, e também de colocar a evolugdao como
eixo estruturante para a discussdo, por exemplo, das fisiologias animal e vegetal comparadas.

Aragjo (2020, p. 333) cita Gregory e Ellis (2009), que afirmam ser de extrema
importancia que os estudantes de cursos da area de ciéncias biologicas de graduacdo e
pos-graduacao estejam alinhados com o que a literatura cientifica compreende de evolugao,
pois serdo estes mesmos alunos que atuardo futuramente no ensino bdasico e superior,
influenciando as novas geracdes de estudantes.

Outro aspecto relevante ¢ que, apesar da importancia da compreensao dos conceitos
de evolugdao bioldgica para uma visao ampla e historica dos mais diversos contetidos da
biologia, na pratica do dia a dia escolar e da vida cotidiana, muitos equivocos sao percebidos
sobre conceitos e processos evolutivos.

Como evidenciado por Araujo e Paesi (2021), varios estudos sobre o ensino de
ciéncias tem explorado e categorizado concepgdes que se distanciam das ideias evolutivas,
sendo que, segundo os autores, “Essas concepgoes ditas “equivocadas” - por divergirem das
aceitas pela comunidade cientifica, sendo persistentes entre estudantes de diferentes niveis de
formagdo -, podem aparecer em diversos momentos da pratica docente quando o assunto ¢
evolucdo biologica.”

Quanto a incorre¢des conceituais, Tidon e Lewontin (2004) destacam a afirmacao de
Futuyma (1988):

(...) a histéria da evolugdo tem sido interpretada como um grande progresso
ascendente através dos animais '"superiores" em dire¢do ao surgimento da
humanidade para muitos daqueles que aceitaram a evolugdo. Isso inclui o proprio
Darwin em momentos desprotegidos, e até mesmo alguns bidlogos evolucionistas
que tomaram algumas das qualidades que mais prezamos em ndés mesmos, COmMo
intelecto ou empatia, como critérios de progresso, ¢ ignorando completamente as

inumeras linhagens que ndo evoluiram de forma alguma nessas dire¢des. (Futuyma,

1988, p. 699 apud Tidon e Lewontin, 2004 p. 127)

Amaral e Silva (2012) identificaram que estudantes do ensino médio costumam
pensar que modificagdes no organismo aparecem em resposta a alguma necessidade e que
esses mesmos estudantes possuem dificuldade de imaginar a diversidade bioldgica como algo

aleatorio e ao acaso. Quanto a esta visdo dos organismos perfeitamente adaptados ao seu



meio, Amaral e Silva (2012) citam Roberto e Bonotto (2011), que afirmam como sendo
comum que estudantes da educacdo basica possuam a visdo da evolugdo como
aperfeicoamento, desenvolvimento, melhoramento, além da visdo do processo evolutivo
como sendo restrito ao organismo e ndo em nivel populacional.

Assim, pelo fato de o entendimento da evolugdo ser tao crucial para o aprendizado
significativo das ciéncias biologicas, este tema deve estar frequentemente presente na
formagao de professores de biologia e ciéncias, e também nas salas de aula da educagdo
basica. Porém, quando se fala do ensino deste tema nas escolas, ndo ¢ tdo 0bvia a importancia
da centralidade de conceitos biologicos através do viés evolutivo, como destacam Araujo e
Vieira (2021), que sugerem que a evolucdo deva ser estudada junto a conteudos como, por
exemplo, citologia e genética.

E, devido ao fato de que a religido ¢ muitas vezes antagonizada aos conhecimentos
sobre a evolugao bioldgica (Oliveira e Bizzo, 2011), em alguns casos associada a tentativas e
impedimento do ensino de evolucdo nas escolas (varios episddios especialmente nos Estados
Unidos) e também a disseminacdo de equivocos conceituais sobre a evolugdo como processo
natural, este tema esta abordado em item em separado, € a seguir, na introducdo deste

trabalho.

1.1 Ensino de evolucio e religiao

O Brasil, com carater de Estado laico (onde héd a separacao entre Igreja e Estado),
possui uma populagdo majoritariamente religiosa nas mais diversas crengas, como aponta o
censo de 2010: 64,6% de catolicos, 22,2% evangélicos, 2% espiritas, 0,3 % de
candomblecistas, 2,7 % outras religides, 8 % sem religido e 0,1 % ndo declarou. (IBGE,
2010)

Segundo Amaral e Silva (2012), a escola ¢ um espago complexo, plural e
democratico com grande fluxo de pessoas, que sdo frutos de sua composi¢do genética e de
uma construcdo social a partir do contexto e cultura que estdo inseridas, portanto, nao sendo
os sujeitos do espaco escolar “tdbulas rasas”, ha também uma interferéncia no processo de
ensino-aprendizado de todos os conteudos, incluindo evolugdo resultante de diversas
convicgdes, dentre elas, as religiosas dos professores.

Por sua vez, Aratjo e Paesi (2021) afirmam que o conhecimento evolutivo e a
religido nao precisam ser incompativeis. Estes autores evidenciam que alguns grupos

religiosos de movimentos criacionistas tentam proibir o estudo da evolucao em sala de aula,



porém, estes grupos ndo representam o todo, e, geralmente, grupos religiosos nao
compreendem a evolucdo e a religido como um embate. Aradjo e Paesi (2021) relatam que
muitos cientistas, inclusive bidlogos evolutivos, possuem crengas religiosas sem que isso
interfira no seu trabalho, inclusive Darwin ndo via a aceitagdo da evolucao e crenca religiosa
como incompativeis. Os autores citam que evolucgdo e religido comumente entram em conflito
quando grupos religiosos fazem afirmagdes sobre o mundo natural através da leitura e
interpretagao literal de textos sagrados. (Aragjo e Paesi, 2021 p. 273).
Araujo e Paesi (2021) enfatizam que Theodosius Dobzhansky, que publicou o ensaio
“Nada na Biologia faz sentido exceto a luz da Evolugao” (1973), definiu a evolugao como
unificadora da biologia, conforme ja citado, e destacam também nesse mesmo texto que o
evolucionista demonstra achar um erro tratar a evolu¢do e a criagdo como alternativas
eliminatorias entre si, como observado em afirmag¢do exposta a seguir:
“Sou criacionista e evolucionista. Evolucdo é o método de Criacdo de
Deus ou da Natureza. Criagao ndo ¢ um evento que ocorreu em 4004 A.C.; é
um processo que comegou ha cerca de 10 bilhdes de anos e ainda estd em
andamento” (Dobzhansky, 1973, p. 127, apud Aratjo e Paesi, 2021, p. 272)
Aragjo e Paesi (2021) ainda discorrem que “Uma forma de entender como cientistas
e religiosos conseguem compatibilizar suas crengas ¢ compreendendo que evolucdo e religido
tratam de coisas diferentes” (p. 272) e que:

A ciéncia estd preocupada com explicacdes relacionadas com o mundo
natural. Uma teoria cientifica tem bases epistemoldgicas muito diferentes de uma
narrativa mitologica. (... ) criacionismo ndo ¢ uma teoria cientifica, nem ¢ o caso de
ser uma teoria cientifica menos aceita ou menos corroborada. O criacionismo nao
tem o estatuto de ciéncia, ndo sendo capaz de se colocar como uma alternativa

cientificamente aceitavel a teoria evolutiva. (Araugjo e Paesi, p. 274)

E importante que os educadores ndo tratem a evolugdo e as crengas religiosas como
antagonistas, pois, desta maneira, podem afastar dos conhecimentos cientificos alunos
situados em contextos familiares religiosos. (Aratjo e Paesi, 2021, p. 273)

E esta abordagem deve ser ampliada a sociedade como um todo.

2 JUSTIFICATIVA

O eixo norteador deste trabalho de conclusao de curso (TCC) decorre da importancia

do conhecimento sobre evolugdo biologica e que este tema deva estar presente junto a todos



conteidos de ciéncias e biologia e também pelo fato de que estudos apresentam a
compartimentalizacdo da evolu¢do em todos os niveis de ensino, somados a perpetuagdo de
equivocos frequentes relativos a conceitos e processos evolutivos.

Assim, a questdo principal que fundamentou este TCC foi “Quais sdo as principais
dificuldades e equivocos conceituais relativos a evolugao que dificultam a compreensao deste
processo natural de forma efetiva?”.

Para tanto, a proposta foi analisar trabalhos que realizaram pesquisas sobre o ensino
de evolugdo e incorregdes conceituais frequentes entre docentes e discentes e adicionalmente
avaliar os documentos norteadores da educacdo bésica quanto ao ensino de biologia
evolutiva. Apos essa etapa analitica, foram investigados e tabulados os equivocos frequentes
sobre evolugdo, para embasar a elaboracdo de material didatico sobre biologia evolutiva
destinado, especialmente, a educagdo basica, promovendo a disseminagdo de informagdes

consistentes e atrativas.

3 OBJETIVOS

De acordo com o exposto na introdugdo e justificativa, os objetivos deste trabalho

foram:

3.1 Objetivo geral
Analisar bibliografias e documentos norteadores da educagdo bdsica quanto ao

ensino e equivocos conceituais e elaborar material educativo sobre a evolugdo biologica.

3.2 Objetivos especificos

1. Realizar pesquisa bibliografica e analisar trabalhos quanto ao ensino e equivocos sobre
temas relativos a evolugdo bioldgica;

2. Analisar as proposi¢cdoes dos documentos orientadores nacionais da educagdo basica
quanto ao ensino, e possiveis relacdes com falhas, sobre biologia evolutiva;

3. Determinar temas importantes que auxiliem a dirimir equivocos frequentes sobre a
evolucdo biologica;

4. Elaborar material didatico que promova a disseminacdo de informagdes consistentes, €

com linguagem acessivel, sobre evolucdo bioldgica.



4 METODOLOGIA

Para a realizagdo dos objetivos propostos as seguintes etapas de metodologia foram

estipuladas:

4.1 Levantamento bibliografico e selecio de trabalhos sobre ensino e equivocos
relativos a evolucio bioldgica

Realizacdo de pesquisa bibliografica utilizando a combinagdo dos termos “ensino”
“evolucdo bioldgica” e “equivocos” nas plataformas “Scielo”, “Google Académico” e Portal
de Periddicos da CAPES, nos idiomas portugués e inglés.

Na plataforma “Google Académico”, ao buscar as palavras “ensino”, “evolugao
bioldgica” e “equivocos”, excluindo as palavras “livro didatico”, “erro”, “rural” e “corpo”,
foram encontrados sessenta e quatro textos, totalizando seis paginas de resultados. Porém,
apesar dos critérios de exclusdo e inclusdo, apenas trés textos tinham relagdo com a tematica
de interesse.

Na plataforma “Scielo”, ao buscar a combinagdo das palavras “ensino”, “evolucao
biologica” e “equivocos”, foi gerado apenas um resultado, por isso, foi feita outra selegdo de
palavras para esta plataforma, sendo elas: “evolugdo biologica”, “erro” ou “compreensao” e
“ensino”, o que gerou oito resultados, sendo quatro deles relevantes para a presente pesquisa.

Ao buscar as palavras “ensino”, “evolucao biologica” e “equivocos” no portal de
Periddicos da CAPES, foram encontrados trés resultados. Por isso, foi feita uma adaptacao
nos termos de pesquisa, buscando os termos “ensino” e “biologia evolutiva”, que resultaram
em sessenta resultados, sendo destes, vinte trabalhos relacionados aos objetivos do presente

tcc, ou seja, estes trabalhos buscaram compreender as concepgdes que os estudantes de

diversos niveis de graduacao possuem sobre evolugdo bioldgica.

4.2 Analise de documentos norteadores da educacido basica sobre o ensino de
biologia evolutiva

Avaliagdo quantitativa e qualitativa dos documentos Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), utilizando a busca pelos
termos “‘evolucdao”, “evolutivo(s)” e “evolucionista(s)”, para estimar a importancia dada ao

ensino e possiveis contribui¢des com a disseminacao de equivocos sobre biologia evolutiva.



4.3 Determinacio de temas importantes que auxiliem a dirimir equivocos
frequentes sobre evolugao biologica

Determinacdo de temas importantes a serem abordados sobre evolucao bioldgica, a
partir da andlise das bibliografias selecionadas e documentos norteadores da educacgao basica

no Brasil, para elaboracdo de material didatico.

4.4 Elaboracao de material didatico que promova a disseminacio de informacdes
consistentes sobre evolucio biologica

Desenvolvimento de material didatico relacionado aos temas sobre evolucado
biologica escolhidos, tendo como publico-alvo estudantes e professores especialmente da
educacdo bésica, visando a promog¢do da disseminac¢do de informagdes consistentes, com

linguagem acessivel, sobre evolugao biologica.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Pesquisa bibliografica com a combinaciao dos termos “ensino” “evolucio
bioldgica” e “equivocos”
O trabalho iniciou com a realizagao de pesquisa bibliografica com a combinagao dos

2% 46

termos “ensino” “evolugdo bioldgica” e “equivocos” nas plataformas “Scielo”, “Google
Académico” e o Portal de Periédicos da CAPES, nos idiomas portugués e inglés. O periodo
de publicagdo nao foi estipulado, visto que foi observado que os estudos referentes a este
tema em especifico foram publicados com lacuna de tempo e que trabalhos mais antigos
seguem com informacdes significativas nos dias atuais.

Na pesquisa, uma série de trabalhos foram encontrados e, ap6s a leitura dos resumos,
foram selecionados 5 materiais diversos, sendo eles, artigos, monografias e capitulos de
livros, como norteadores para a identificagdo das principais dificuldades no ensino e
incorregdes frequentes relativas a temas sobre evolugdo. Apos a leitura destes trabalhos, esta
selecdo foi confirmada, por estas bibliografias conterem muitas informagdes para o
desenvolvimento do presente trabalho. Além disso, por terem abordagens diferentes, os 5
trabalhos se complementam, com pesquisas por aplicacdo de questionarios a professores e

estudantes de diferentes niveis de ensino (educacdo basica, graduacdo e pds-graduagdo) e em

diferentes locais (Brasil regides centro-oeste, sudeste e sul e estado dos Estados Unidos) e



abordando reflexdes importantes sobre o ensino € equivocos conceituais frequentes sobre
evolucao.

Como a andlise deste 5 trabalhos foi bastante minuciosa, esta etapa foi incluida como
resultados deste TCC. No quadro 1 (abaixo) estdo listados estes trabalhos selecionados na
pesquisa bibliografica e analisados quanto ao ensino e incorregdes frequentes sobre evolugao

biologica.

Quadro 1. Trabalhos selecionados em pesquisa bibliografica com a combinagao dos termos “ensino”

“evolugdo biologica” e “equivocos”.

Titulo Autores An.0 de~ Link de acesso Tipo de trabalho
publicacao
1. Teaching Rosana Tidon htlps.://www.sczel
evolutionary e Richard Charles 2004 0-brj/gmb/a/Spw Artigo cientifico
biology Lewontin KNDBJXHNNV?
vF8rzrdb/
2. Concepgao dos https://riut.utfpr.e
alunos do ensino Thalita du.br/jspui/bitstre
médio sobre a Quatrocchio 2014 am/1/21770/2/M Monografia
evolugdo Liporini D ENSCIE 1V 2
biologica 014 94.pdf
3. A Study
Identifying
Biological Tony B. https://www.scirp.
Ev.olulzon—R.elated Yates 2015 (.)rg/]ourrfal/paper Artigo cientifico
Misconceptions e Edmund A. information?pape
Held by Marek rid=56705
Prebiology High
School Students
4. Concepcdes
equivocadas
sobre evolucao
biologica: um https:/fienci.if.ufr
estudi Leonardo gS.ll?)r/index. th[pZe
. Augusto Luvison 2020 . , Artigo cientifico

comparativo entre Aratijo nci/article/view/1
graduandos em 837/pdf
ciéncias
bioldgicas e
p6s-graduandos
5. Parece simples Leonardo 2021 https://www.resea | Capitulo de livro




mas ndo ¢&: Augusto Luvison rchgate.net/public
equivocos Aratijo e Ronaldo ation/348435901
comuns sobre Antdnio Paesi _Ensino_de_Biol
evolucdo ogia_uma_perspe

ctiva_evolutiva V

olume [ Interdisc

iplinaridade_Evol
ucao

5.1.1 Avaliacio dos trabalhos selecionados na pesquisa bibliografica

Na leitura e analise destes trabalhos, muitos aspectos quanto ao estudo e concepgdes
equivocadas referentes a biologia evolutiva foram destacados e estdo descritos a seguir. Nesta
analise, artigos complementares foram citados como discussao sobre estes resultados.

O artigo “Teaching evolutionary biology", de Tidon e Lewontin (2004), descreveram
uma pesquisa feita por Tidon, em 1997, que investigou alguns aspectos do ensino de biologia
evolutiva na cidade de Brasilia. Na pesquisa, 110 questiondarios foram distribuidos a docentes
de ensino médio no Distrito Federal, com a devolu¢do de 71 a pesquisadora. Na
caracterizacdo dos professores, 74% dos participantes do estudo tinham menos de 40 anos e,
com relag@o a experiéncia na profissdo, 58% tinham menos de 10 anos de atuagdo em sala de
aula. Todos os professores possuiam curso superior ¢ 82% deles tiveram a disciplina de
biologia evolutiva na formagdo. Nas respostas, os docentes relataram que os conteudos de
biologia evolutiva normalmente sao abordados em poucas aulas, no ultimo ano do ensino
médio.

Uma das perguntas do questionario (Tidon, 1997) solicitava que os professores
avaliassem o grau de dificuldade de ensinar determinados contetidos sobre biologia evolutiva,
conforme apresentado na figura 1 abaixo. Como resultado, os conteudos considerados mais
dificeis de ensinar foram o calculo de frequéncias alélicas e o equilibrio de Hardy-Weinberg,
temas estes que incluem o uso da matematica. Tidon e Lewontin (2004) destacaram que
“dificuldades de compreensao desses assuntos sdo sempre notadas em cursos de

aperfeicoamento para professores”.
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Figure 1 - Evaluation by teachers of the difficulty in teaching various topics in evolutionary biclogy.

Figura 1. Resultado das respostas a pergunta sobre dificuldades e facilidades no ensino
de contetdos sobre evolugdo em questionario de Tidon (1997). Fonte: Tidon e Lewontin
(2004).

Por outro lado, os dois contetidos considerados mais faceis de serem ensinados
foram as teorias evolutivas de Lamarck e Darwin, fato este considerado por Tidon e Lewontin
(2004) como um resultado inconsistente face as respostas obtidas nas trés tltimas questdes do
questionario, sendo elas:

1) A evolugdo biolégica produz sempre melhorias?
2) A evolugao bioldgica tem alguma dire¢ao?
3) A evolugdo bioldgica ocorre em um individuo?

As respostas positivas para estas perguntas foram respectivamente 34%, 48% e 41%,
indicando que estes professores podem ter concepgdes equivocadas, consideradas
lamarckistas, sobre a evolucdo da vida, apesar da maioria considerar facil diferenciar as
teorias de Darwin e Lamarck. (Tidon e Lewontin, 2004)

Tidon e Lewontin (2004) ressaltam ainda que os dados obtidos devem ser analisados
com cuidado, pois o Brasil ¢ um pais grande e diverso em vdrios aspectos. Porém, as
conclusdes que os pesquisadores chegaram com esta pesquisa realizada na regido centro-oeste
do pais, coincidem com os obtidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais, e também com as informagdes obtidas com professores que trabalham em
outras regioes do Brasil. (INEP, 1999, apud Tidon e Lewontin, 2004)

No trabalho, Tidon e Lewontin (2004) destacaram:

Os contetdos de biologia evolutiva costumam ser abordados em
poucas aulas, ao final do Ensino Médio. Segundo dados obtidos em Brasilia,
65% dos professores disponibilizam menos de 10 aulas para o exame do
assunto, e geralmente (59% dos professores) essas aulas sdo ministradas no



ultimo ano do Ensino Médio. Considerando que mais de 200 aulas de
biologia sdo ministradas em trés anos do Ensino Médio, a parcela dedicada
ao estudo da biologia evolutiva pode ser considerada pouco significativa.
Esse panorama contrasta fortemente com os Parametros Curriculares
Nacionais do MEC (PCN, 2002), que sugerem uma cobertura articulada ao
longo do eixo Ecologia-Evolugdo, tratada historicamente, com o objetivo -
entre outros - de compreender a dimensao historico-filoséfica da produgdo
cientifica e o carater da verdade cientifica. Tidon e Lewontin, 2004, p. 125.

Tidon e Lewontin (2004) sugeriram propostas para mudar o cenario em relagdo a
professores da educagdo basica que nao se sentem aptos para lecionar biologia evolutiva nas
escolas, sendo uma delas a promogao da formagao continuada de professores, por meio do
apoio a cursos e oficinas que serdo recompensados com o avango profissional. Segundo os
autores, estes cursos teriam dois objetivos fundamentais, o primeiro relativo aos contetudos
em si, onde os professores primeiro identificariam suas concepc¢des prévias, fariam as
mudangas conceituais necessarias e posteriormente, a atualizagdo desses conceitos. O
segundo, ¢ relacionado com as ferramentas metodologicas para estes profissionais, como
materiais didaticos, linguagem e também gestdo do tempo para trabalhar os contetidos em
sala de aula. Destaca-se que estas propostas seguem validas e importantes nos anos atuais.

No segundo trabalho selecionado, a pesquisadora Thalita Q. Liporini, em sua
monografia intitulada “Concep¢ao dos alunos do Ensino Médio sobre Evolugdo Biologica”
(2014), investigou as concepcdes dos alunos sobre evolucao através da aplicagdo e analise de
questionarios com questdes abertas (trés) e fechadas (oito), que foram aplicados a 56 alunos
do ensino médio de uma escola particular de Sao Carlos (SP). Todos os alunos do ensino
médio desta escola participaram, sendo de 2 turmas de primeira série, 2 turmas de segunda e
1 turma de terceira.

Na pergunta “O que € Evolugao para vocé?” (p. 27) as respostas foram diversas, mas
a partir das respostas de alguns alunos, foi possivel perceber a visdo da evolugao como sendo
positiva, com melhorias, crescimento, voltada para a espécie humana, mudanga de acordo
com uma necessidade, sendo também citadas as palavras “transformac¢do”, “adaptacdo” e
“explicacdo” de forma recorrente. Somente 1 participante mencionou que nem sempre as
mudancas evolutivas sao favoraveis. Relacionando a observagoes do trabalho anterior, Tidon
e Lewontin (2004, p. 126) citaram que “a visdo da evolugdo como um processo em que as
espécies respondem a fatores ambientais, se modificando lentamente com o passar dos anos,

gera a concep¢do de que o ambiente (em vez de processos aleatdrios e selecdo natural) faz



com que as caracteristicas mudem, ou seja, que as caracteristicas adquiridas podem ser
herdadas, e que a variabilidade ndo ¢ importante na evolugdo.”

Ainda em resposta a pergunta “O que ¢ Evolugdo para vocé?” (p. 27) , um estudante
afirmou que a evolugao ¢ apenas uma teoria. Segundo Oliveira e Bizzo (2011, p. 59), a ideia
de que a evolugdo ndo ¢ comprovada, pois se trata de uma teoria e ndo de uma lei, ¢ difundida
por alguns grupos religiosos, mas também nao religiosos, e essa visao pode descredibilizar a
evolucdo, pois a véem como uma simples hipotese. Tidon e Lewontin (2004) também citam
que a visao de que “a evolugdo ¢ apenas uma teoria” utiliza a palavra teoria de maneira
depreciativa, como se fosse “mera especulagao”. Mas, por outro lado, Tidon e Lewontin
(2004, p. 276) pontuam: “na ciéncia, a palavra teoria quer dizer algo distinto, se aproximando
de um sistema de ideias bem fundamentadas empiricamente que sdo apresentadas como
explicacdo ou justificativa para um grupo de fatos ou fendmenos.”

Outra questao aplicada por Liporini (2014) perguntava sobre qual das teorias explica
a origem da vida, dando trés alternativas, sendo elas: Teoria Criacionista, Teoria da Evolugdo
e Teoria do Design Inteligente. De 56 questiondrios analisados: 5 alunos nao responderam a
esta pergunta, 3 alunos marcaram duas respostas, sendo elas, respectivamente, “Teoria da
Evolugdo” e “Teoria do Design Inteligente”, 11 alunos acreditam que a Teoria Criacionista
explica a origem da vida, 29 alunos acreditam que a Teoria da Evolugdo a explica e 8 alunos
assinalaram a opc¢ao “Teoria do Design Inteligente” como sendo a capaz de explicar a origem
da vida. Esta questdo evidencia a influéncia em um nimero significativo de estudantes de
preceitos religiosos relacionados a origem e evolucao da vida na Terra.

Em pergunta sobre quais tedricos estdo intimamente ligados com a evolucdo

(Liporini, 2014, p. 30), as respostas dos alunos foram:

TEORICOS NUMERO DE RESPOSTAS
a) Lamarck 23

b) Darwin 53

¢) Mendel 3

d) Malpighi 3

e) Wallace 3

f) Linneu 6

Figura 2. Quadro de Liporini (2014, p. 30) sobre respostas a
questdo sobre quais cientistas estdo intimamente ligados a
evolugéo.



Como ¢ possivel observar, o nome de Darwin esta colado a Evolugao, e, por outro
lado, Wallace, que chegou em conclusdes muito parecidas, porém a partir de estudos em
regides geograficas diferentes, quase nao possui reconhecimento. (Liporini, 2014, p. 31) Essa
questdo destaca injustica frequente relacionada a importante evolucionista, Alfred Russel
Wallace, que chegou a conclusdes semelhantes e de forma independente a Darwin, sendo
considerado co-proponente da teoria de evolucdo por selecio natural.

Liporini (2014), em uma das perguntas finais, questiona sobre a famosa imagem
“marcha do progresso”, como a disponivel na figura 3. Na questdo, abaixo da imagem, a
pesquisadora pergunta: “Vocé concorda com essa figura? Sim ou nao? Por que?” Para
contextualizar, a autora descreveu a imagem como uma representacdo do “macaco como

ancestral comum ao homem”.

Fonte: Entenda Mais Ciéncia, 2020.

Figura 3. Imagem conhecida como “A marcha do
progresso”, semelhante a utilizada por Liporini (2014)
em sua pesquisa.

Dos 56 alunos que participaram da pesquisa, 37 concordaram, 15 ndo concordaram e
4 ficaram confusos com a figura e ndo marcaram nenhuma alternativa. Algumas respostas
para esta pergunta foram: “Nao, porque ndo € certeza que um ser humano pode vir de origem
animal, cada um tem a sua espécie, nds humanos somos distintos de animais.” “Nao, pois nao
acredito na teoria da evolugdo, pois pra mim nao somos capazes de mudar sozinhos nosso
proprio DNA ou corpo.” (Liporini, 2014, p. 37) Algumas outras respostas também ocorreram
como, por exemplo, um aluno ndo concordou com a imagem, pois “ndo acredita que se o ser
humano evoluiu do macaco, pois assim os macacos estariam extintos”. E um estudante
concordou com a imagem, pois acredita que por necessidade, o macaco foi se adaptando ao

ambiente com o tempo, até formar o homem.



Liporini (2014) referenciou o trabalho de Meglhioratti (2004), que descreveu os

mesmos resultados que a pesquisadora obteve, como citado na reflexdo a seguir:

A discussdo da evolugdo humana provocou muitas controvérsias ¢ ainda
provoca, pois a visdo antropocéntrica da sociedade tende a compreender o homem
ou como um ser criado por uma origem divina ou como o apice da evolugdo
bioldgica. A Teoria Sintética da Evolucdo, aceita como paradigma da atualidade,
adota um modelo que se apoia em uma evolugdo ramificada, que se da por processos
a0 acaso e que nao ¢ progressiva. Mesmo assim, as visoes de que o ‘homem evolui
do macaco’, de que o ‘homem ¢ mais evoluido’ e de que o ‘meio determina as
caracteristicas dos organismos’ ainda estdo presentes na sociedade
(MEGLHIORATTI, 2004, p. 58, apud Liporini, 2014, p. 39).

E, por fim, Liporini (2014) citou a falta de preparo dos professores da educagao
basica no contexto do ensino de evolu¢do contribuindo para a geracdo de duvidas e
questionamentos por parte dos alunos, ocasionando uma estruturagdo de conceitos
equivocados sobre o tema.

Quanto ao terceiro trabalho analisado, Yates e Marek (2015) realizaram uma
pesquisa para identificar as concepgdes (prévias) equivocadas que estudantes cursando
biologia no primeiro ano do ensino médio possuem sobre evolucdo biologica. Esta pesquisa
envolveu 993 alunos, de 42 escolas publicas do estado de Oklahoma, nos anos de 2010 e
2011. E importante ressaltar que Yates ¢ Marek optaram por realizar a coleta de dados, ou
seja, aplicar os seus questionarios no inicio do ano letivo, para captar de maneira mais efetiva
as concepgoes prévias dos alunos sobre evolugdo bioldgica sem ou com pouca influéncia dos
conteudos ensinados pelos professores de biologia.

Na pesquisa, Yates ¢ Marek (2015) elaboraram questionario com afirmagdes a serem
respondidas com concordancia, discordancia ou indecisdo/desconhecimento, intencionando
identificar equivocos nas ideias sobre evolugdo biologica em estudantes no inicio do ensino
médio. O questionario foi elaborado a partir de um instrumento criado pelos proprios autores,
denominado de Biological Evolution Literacy Survey (BEL 2011). A pesquisa BEL, por sua
vez, foi inspirada no trabalho de Cunningham e Wescott (2009), cujo trabalho foi adaptado de
Almquist e Cronin (1988), com adi¢des de Wilson (2001) e Bishop e Anderson (1986,1990),
como citado por Yates e Marek, 2015.

Devido a varias importantes questdes abordadas no trabalho de Yates e Marek

(2015), o quadro 2 abaixo foi elaborado pela autora sumarizando a pesquisa.

Quadro 2. Afirmacdes e respostas obtidas na pesquisa de Yates ¢ Marek (2015) visando identificar
ideias (prévias) equivocadas sobre evolugdo bioldgica em alunos no inicio do ensino médio. O



questionario foi aplicado para 993 alunos de 42 escolas publicas do estado de Oklahoma, nos anos de

2010 e 2011.

Numero

Mito ou
verdade

Afirmacao

Uma teoria cientifica que
explica um fenomeno
natural pode ser
classificada como um
“melhor palpite” ou
“palpite”.

Os métodos cientificos
usados para determinar a
idade dos fosseis e da Terra
sdo confiaveis.

De acordo com a segunda
lei da termodinamica,
formas de vida complexas
nao podem evoluir de
formas de vida mais
simples.

A Terra ¢ velha o
suficiente para que a
evolucao tenha ocorrido.

A evolugdo ndo pode ser
considerada uma
explicacdo confiavel
porque a evolugdo € apenas
uma teoria.

A evolugdo sempre resulta
em melhoria.

Os membros de uma
espécie evoluem devido a
uma necessidade interna de
evoluir.

Caracteristicas adquiridas
durante a vida de um
organismo, como musculos
grandes produzidos pela
muscula¢do, ndo serao
transmitidas aos
descendentes.

Se os pés palmados forem
selecionados, todos os
individuos da proxima
geracdo terdo mais
membranas nos pés do que

Concordam

Discordam

Indeciso, nunca
ouviu falar ou
nao conseguiu

expressar
opinido

50%

34%

16%

73,3%

21,2%

5,5%

21,4%

35,8%

42,8%

56,8%

31,7%

11,5%

54,8%

34,2%

11%

30%

54,1%

15,9%

38,4%

40,1%

21,5%

55,9%

35,7%

8,4%

40,3%

34,4%

25,3%




os individuos da geragdo
de seus pais.

10

A evolugio ndo pode fazer
com que as caracteristicas
de um organismo mudem
durante sua vida.

11

Novas caracteristicas
dentro de uma populacdo
aparecem aleatoriamente.

12

Organismos individuais se
adaptam aos seus
ambientes.

13

A evolugdo ¢ um processo
totalmente aleatorio.

14

O ambiente determina
quais caracteristicas sao
mais adequadas para a
sobrevivéncia.

15

A variagdo entre
individuos dentro de uma
espécie ¢ importante para
que a evolugdo ocorra.

16

“A sobrevivéncia do mais
apto” significa
basicamente que “apenas
os fortes sobrevivem”.

17

O tamanho da populagdo
ndo tem efeito na evolugdo
de uma espécie.

18

Estruturas complexas
como o olho podem ter
sido formadas pela
evolugdo.

19

Somente caracteristicas
benéficas sdo transmitidas
dos pais para os filhos.

20

Existe uma grande
quantidade de evidéncias
que apoiam a teoria da
evolugdo.

21

De acordo com a teoria da
evolugdo, os humanos
evoluiram de macacos,
gorilas ou simios.

22

Evidéncias cientificas
indicam que dinossauros e

37,1% 43,2% 19,7%
41,2% 41,6% 17,2%
80,1% 13,4% 6,5%

25,9% 51,5% 22,6%
59,8% 27,5% 12,7%
40,1% 28,7% 31,2%
62,5% 30%* 7,5%*
30,1% 54,9% 15%

36,6% 45% 18,4%
30,6% 59,2% 10,2%
36,1% 43,9% 20%

48,6% 42,3% 9,1%
33,6% 45%%* 20%*




humanos viveram na
mesma época no passado.

A maioria dos cientistas
23 prefere a evolugao a outras Verdade 45,5% 32,8% 21,7%
explicagdes para a vida.

*Alguns valores ndo foram descritos de forma totalmente clara na pesquisa, entdo foram estimados de
acordo com os dados presentes nos graficos feitos pelos autores a partir das respostas obtidas.

Nos resultados obtidos por Yates e Marek (2015) dois dos valores mais elevados
estdo um relacionado a uma verdade e outro a um mito. Quanto a primeira, 73,3% dos
estudantes da pesquisa confiam nos métodos cientificos que determinam a idade dos fosseis e
da Terra. Em afirmagdo relacionada, 56,8% concordaram que “A Terra ¢ velha o suficiente
para que a evolucao tenha ocorrido™.

Quanto ao equivoco, 80,1% dos alunos concordaram que “Organismos individuais se
adaptam aos seus ambientes”. E outras incorrecdes que obtiveram porcentagem alta de
concordancia foram “A sobrevivéncia do mais apto significa basicamente que apenas os
fortes sobrevivem” e “A evolu¢do ndo pode ser considerada uma explicacao confiavel porque
a evolucdo € apenas uma teoria”, com respectivamente 62,5% e 54,8% de respostas
concordantes.

Yates ¢ Marek (2015) também incluiram no questionario a afirmagdo “A evolugao
nao pode fazer com que as caracteristicas de um organismo mudem durante a sua vida”, com
43,2% de discordantes. Ideias lamarckianas dos processos evolutivos também foram
percebidas nas respostas a afirmacdo “Tracos adquiridos durante a vida de um organismo -
como musculos grandes produzidos pela construgdo corporal - ndo serdo passados para a
prole”, com a concordancia de 55,9% dos alunos e discordancia de 35,7%.

Outro destaque do trabalho de Yates e Marek (2025) se relaciona a consideragdes dos
estudantes sobre a intencionalidade da evolugdo. Nas respostas a questao “A evolucdo sempre
resulta em melhoria” 54,1% discordaram e a pergunta “Os membros de uma espécie evoluem
devido a uma necessidade interna de evoluir” obteve 40,1% de discordancia. Na analise, os
autores citam que “Esse resultado mostram uma tendéncia entre esses alunos de ver os
processos evolutivos como deterministicos por natureza, com a melhoria como objetivo.”
(Yates e Marek, 2015).

E quanto ao acaso, Yates e Marek (2025) perceberam que metade dos estudantes ndo
acreditavam que novas caracteristicas dentro de uma populacdo surgem aleatoriamente:

41,2% dos alunos concordaram, 41,6% discordaram e 17,2% foram indecisos ou nao



responderam. Por outro lado, na afirmagdo de que a evolugdo ¢ um processo totalmente
aleatorio, 25,9% dos alunos concordaram ¢ 51,5% discordaram.

No quarto trabalho analisado, Aratjo (2020), em sua pesquisa intitulada
“Concepgdes equivocadas sobre evolugcdo biologica: um estudo comparativo entre
graduandos em ciéncias biolodgicas e pds-graduandos”, aplicou questiondrio para 122
estudantes do ensino superior que participaram de duas edi¢des (2019/1 e 2019/2) do curso de
extensdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) denominado “Curso de
Biologia Evolutiva na UFRGS”. O publico alvo do curso e da pesquisa, incluiu discentes de
diferentes universidades do sul do pais, entre publicas e privadas, sendo, respectivamente, 46
graduandos em Ciéncias Bioldgicas na fase inicial do curso (autor identificou como alunos do
primeiro e segundo ano da graduagdo), 42 graduandos mais avangados no curso e 34 alunos
de pos-graduacao.

O questionario de Aradjo (2020) continha 15 frases, que os participantes deveriam
indicar se concordavam ou discordavam delas, e com que grau o faziam. As respostas foram
estruturadas no formato de escala Likert, com uma variagdo de 4 pontos, com as alternativas:
“concordo plenamente, concordo parcialmente, discordo parcialmente e discordo
plenamente”. As questdes buscaram identificar concepcdes equivocadas dos alunos sobre
diversos temas relacionados a evolucdo biologica, como selecdo natural, deriva genética,
natureza da ciéncia, confiabilidade da teoria evolutiva através do registro fossil, interpretagdo
de filogenias, entre outros.

Na analise deste trabalho, o foco foi a avaliagdo dos principais resultados relativos
aos equivocos sobre 0os mecanismos evolutivos, visto que os demais ndo abordaram questdes
relativas a filogenia e, também, quanto a este item Araujo (2020) ndo observou, no geral,
equivocos expressivos. Com relagdo aos equivocos sobre os mecanismos evolutivos, os
resultados foram expressivos, como pode ser notado nas respostas obtidas quanto as seguintes
questdes selecionadas do trabalho e a seguir descritas:

- Questao 1 - “A4 sele¢ao natural produz organismos perfeitamente adaptados aos seus
ambientes” - O percentual de estudantes do estdgio inicial da graduacdo que
concordaram com o equivoco foi um pouco acima de 50% e de estudantes mais
avancados na graduacdo e de pds-graduagdo em intervalo de concordancia maior que
25% e menor que 50%, mas com maior concordancia por parte dos pds-graduandos.
Questdo 2 - “A4 seleg¢do natural atua nos organismos individuais para adapta-los ao
meio ambiente” - Os estudantes iniciantes e avancados na graduagdo geraram

resultados muito parecidos, ambos com concordancia ligeiramente acima de 50%,



enquanto que para os estudantes de pds-graduagdo a porcentagem de concordancia foi
menor, um pouco acima de 25%.

- Questdo 3 “4 capacidade de correr rapidamente em guepardos evoluiu porque essa
espécie precisava ser capaz de pegar as suas presas” - Nas respostas foi possivel
perceber uma redu¢ao média de adesdo ao equivoco de acordo com o ano do curso
que o participante estava, pois os estudantes no inicio da graduagdo tiveram uma
concordancia com o equivoco proxima de 75%, estudantes mais avangados tiveram
uma concordancia acima de 50% e estudantes da pds-graduagdo tiveram uma
concordancia um pouco abaixo de 50%.

- Questdo 7 - “O comportamento dos suricatos de avisar outros individuos da
aproximag¢do de um predador evoluiu por selecdo natural para favorecer a
sobrevivéncia da espécie”. Esta questdo resultou em uma concordancia acima de 75%
entre todos os grupos participantes.

- Questdo 8 - “Hipoteses cientificas tornam-se teorias e, finalmente, com mais
evidéncias, tornam-se fatos bem estabelecidos” - Houve uma expressiva
concordancia, com quase 75% nos alunos iniciantes, um pouco acima de 50% nos
alunos mais avangados e abaixo de 50% nos pds-graduandos.

O autor evidencia através da sua pesquisa que, embora seja observado a
concordancia com equivocos, conforme os alunos avancam na graduagdo e pds-graduagdo
ocorre uma reducdo na concordancia com concepgdes incorretas sobre evolugdo. E, ainda, o
autor destaca que estudos que investigam especificamente quais sdo as concepgoes
equivocadas sobre evolucdo com estudantes de ensino superior sdo escassos, principalmente
com os estudantes de pos-graduagao.

O ultimo trabalho analisado se refere ao capitulo “Parece simples, mas ndo é:
Equivocos comuns sobre evolugdo”, de Aratjo e Paesi (2021), do livro “Ensino de Biologia:
Uma perspectiva evolutiva: Interdisciplinaridade e Evolu¢do”. No desenvolvimento do
trabalho, Araujo e Paesi (2021) abordaram alguns equivocos presentes no site
“Understanding Evolution” da Universidade Berkeley (University of California) organizados
em 2 grandes grupos. Como destacado pelos autores “Neste capitulo, vamos abordar mais
especificamente dois grandes grupos de concepgdes: equivocos relacionados com evolugao,
natureza da ciéncia e religido; e equivocos sobre processos evolutivos, principalmente em
relacdo a selecdo natural.” (Aratjo e Paesi, 2021, p. 270)

Quanto ao primeiro grupo de equivocos, relacionados com a natureza da ciéncia e

religido, Aratjo e Paesi (2021) abordaram vérias questdes sobre o ensino de evolucdo e



religido. Os autores destacaram que visdes da evolu¢do como “apenas uma teoria” ou “que a
evolugdo ¢ uma teoria em crise” induzem a associa¢do da evolugdo como sendo um palpite,
uma opinido, algo que ndo conseguiu alcangar o “nivel de lei”.

Em relagdo ao segundo grupo de equivocos, relacionados com o0s processos
evolutivos, Aratjo e Paesi (2021) relataram a ideia equivocada de que muitos estudantes
acreditam que todas as mudangas ocorrem por sele¢cdo natural, gerando organismos
plenamente adaptados ao seu meio, e que vdrias caracteristicas observaveis nos seres vivos
sdo resultado de adaptagdes. Entretanto, varias caracteristicas ndo evoluiram pelo mecanismo
da selecao natural e nem mesmo possuem uma funcdo bem estabelecida. Na avaliacao de
Aratjo e Paesi (2021), os outros mecanismos evolutivos bem conhecidos, como a deriva
genética, migracdo e mutacdo, ndo aparecem nos documentos orientadores para o ensino de
evolugdo, o que pode aumentar a associagdao dos estudantes da evolugdo exclusivamente por
selecao natural.

Aragjo e Paesi (2021) destacaram que o pensamento darwinista trouxe a substituicdo
das explicagdes transformacionais, onde a evolucdo ¢ lida como as transformacdes que
ocorrem nos individuos das espécies, pelas explicagdes variacionais, onde as mudangas
evolutivas sao o resultado da mudanca das proporc¢des dos componentes das populagdes € nao

dos individuos. No trabalho, os autores pontuam:

A concepgao transformacional ndo ¢ aceita pelos evolucionistas porque ndo
s80 os individuos que se adaptam através da selegdo natural. Em vez disso, a selegéo
envolve mudangas na propor¢do de caracteristicas presentes nas populagdes ao
longo do tempo. Essa modificagdo na propor¢do, € ndo uma alteragdo dos proprios
organismos, gera mudancas em uma caracteristica particular na populagdo. Em
resumo, os organismos sdo alvos da sele¢do natural, mas ndo sdo eles que evoluem,

e sim as populagdes. Araujo e Paesi (2021) p. 281-282

Por fim, Araujo e Paesi (2021) reforcam a importancia dos educadores da educacdo
basica saberem como identificar e lidar com essas concepgdes incorretas, ja que muitos

estudantes finalizam seus estudos sobre evolu¢ao na educacao basica.

5.1.2 Sumarizacao dos trabalhos analisados
ApoOs a analise dos 5 trabalhos, acima descrita, uma compilagdo quanto as principais
falhas conceituais e dificuldades no ensino sobre evolugdo biologica tratadas nos trabalhos foi

realizada. Esta sumarizacao foi organizada no quadro 3, apresentado a seguir.



Quadro 3. Avaliagdo quantitativa dos trabalhos selecionados em pesquisa bibliografica, com a
combinacdo dos termos “‘ensino” “evolucdo bioldgica” e “equivocos”, quanto a citagdes sobre
incorregdes conceituais e dificuldades no ensino de evolugao.

EVOLUCAO BIOLOGICA
TRABALHO
FALHAS CONCEITUAIS DIFICULDADES NO ENSINO
Tidon e O trabalho focou nas dificuldades em ensinar 1. Falta de preparo dos professores.
Lewontin evolugdo e ndo em falhas conceituais. 2. Falta de materiais didaticos
(2004) adequados.

3. Falta de tempo para esse contetdo
nos curriculos.

4. Contetdos considerados os mais
dificeis de ensinar: calculo de
frequéncias alélicas e equilibrio de
Hardy-Weinberg.

Liporini (2014) | 1. Teoria criacinista como explicacdo para a 1. Auséncia de contextualizagdo no

origem da vida.

2. Desconhecimento do naturalista Alfred
Russel Wallace.

3. Evolugao vista como melhoramento,
progresso.

4. Visdes lamarckistas sobre processos
evolutivos.

5. O ser humano evoluiu diretamente do
macaco.

ensino de evolugao.
2. Falta de preparo dos professores.

Yates e Marek

1. Evoluc¢ao ¢ apenas uma teoria.

O trabalho visou a investigacao de

(2015) 2. Evolug¢do vista como melhoramento, concepgcdes prévias equivocadas de alunos

progresso. do ensino médio sobre evolucao bioldgica.

3. Formas de vida complexas ndo podem
evoluir de formas de vida mais simples.

4. Apenas os fortes sobrevivem.

5. Evolugdo ocorrendo em individuos, ndo
em populagdes.

Araujo (2020) |1. Evolugdo devido a uma necessidade. O trabalho visou a avaliagdo de

2. Selegdo natural atuando nos organismos

individuais.

3. Selegao natural produz organismos

perfeitamente adaptados aos seus
ambientes.

concepgdes equivocadas de alunos de
graduacdo e pos-graduagdo sobre evolugdo
biolodgica.

Araijo e Paesi
(2021)

1. A acdo da selecdo natural produz
organismos perfeitamente adaptados ao
ambiente.

2. A inexisténcia de registros fosseis para as
formas intermediarias pode refutar a teoria
evolutiva.

Embates entre ciéncia e religido.




3. Evolugao ¢ apenas uma teoria.

4. Os organismos individuais evoluem.

5. A selecdo natural d4 aos organismos e as
espécies o que elas precisam.

6. Toda a mudanca evolutiva é causada por
selecdo natural.

7. Evolugdo implica em progresso ou
aperfeicoamento dos seres vivos.

Como apresentado na analise destes trabalhos, varias concepgdes equivocadas sobre
conceitos e processos evolutivos sdo recorrentes, como apresentado nos estudos mais antigos
e recentes. E estas visdes equivocadas sao observadas em estudantes de diferentes niveis de

ensino e mesmo por docentes.

5.2 Analise de documentos norteadores da educacio basica quanto ao ensino de
evolucao

A etapa seguinte do trabalho correspondeu a analise de dois documentos
orientadores da educagdo basica, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN - BRASIL,
1998-2000) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC - BRASIL, 2018), quanto ao ensino
sobre Biologia Evolutiva. Na andlise foi realizada uma pesquisa relativa ao nimero de
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citagdes, e contexto, dos termos “evolucdo”, “evolucionista” e “evolutivo”.

5.2.1 Analise da BNCC - Ciéncias da Natureza

O primeiro documento analisado foi a BNCC quanto a Ciéncias da Natureza,
destacando a importancia e o impacto que esse documento tem na educagdo brasileira: “A
BNCC, apesar de ndo ter o mesmo peso de uma lei, ¢ um documento de referéncia obrigatéria
para a constru¢do dos curriculos regionais e propostas pedagogicas das escolas.” (Larroyd,
2020, p. 31)

Na BNCC para o ensino fundamental, hd uma proposta do estudo dos seres vivos,
sua caracterizacdo e necessidades, € também a compreensdo dos processos evolutivos como
os geradores de diversidade das formas de vida. Assim, na BNCC para Ciéncias da Natureza
no ensino fundamental, ao pesquisar o termo “evolugdo” foram encontrados 18 resultados.
Entre estes, foi possivel identificar que 12 se referem a evolugdo biologica, porém, 10 sdo
apenas para indicar a unidade temadtica “Vida e Evolucdo”. Portanto, dos 18 resultados
encontrados, apenas dois deles estdo em descri¢ao de estudos sobre evolugao.

Um dos resultados, esta na seguinte citacdo de habilidade do 9° ano:




> (EF09CI11) Discutir a evolu¢do e a diversidade das espécies com base na atuagdo da

selecdo natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo
reprodutivo.” (p. 351) (grifo nosso)

O outro resultado estd na parte introdutoria de texto referente ao estudo de Ciéncias,

conforme observado a seguir:

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da

diversidade e dos processos de evolu¢io ¢ manutencdo da vida, do mundo material

— com 0S seus recursos naturais, suas transformagdes e fontes de energia —, do nosso

planeta no Sistema Solar e no Universo e da aplicagdo dos conhecimentos

cientificos nas varias esferas da vida humana. Essas aprendizagens, entre outras,

possibilitam que os alunos compreendam, expliquem e intervenham no mundo em

que vivem. (BRASIL, 2018, p. 325) (grifo nosso)

Na busca pelo termo “evolucionistas” foram gerados 2 resultados, um apenas para
indicar o que seria estudado no 9° ano e o outro presente na seguinte habilidade do 9° ano:

> (EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em

textos cientificos e historicos, identificando semelhancas ¢ diferengas entre essas ideias e
sua importancia para explicar a diversidade bioldgica. (p. 351) (grifo nosso)

A pesquisa pelo termo “evolutivos” gerou 3 resultados, sendo 2 deles referentes a
evolugdo biologica, um deles localizado na descricdo da unidade tematica “Vida e evolugao”
e o outro, em uma habilidade do 8° ano, conforme segue:

> Unidade tematica “Vida e evolugdo” que propde o estudo de questdes relacionadas aos

seres vivos (incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, ¢ a vida
como fendmeno natural e social, os elementos essenciais & sua manutencdo e a
compreensdo dos processos evolutives que geram a diversidade de formas de vida no
planeta. (p. 326) (grifo nosso)

> (EF08CI07) Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais em relagio

aos mecanismos adaptativos e evolutivos. (p. 349) (grifo nosso)

Na analise realizada foi possivel perceber que nos ultimos anos do ensino
fundamental, especialmente no 9° ano, ¢ que de fato a maior parte dos termos relativos a
evolugdo sdo citados e que a biologia evolutiva constitui conteido de estudo, fato que
também foi evidenciado por Escoto e Folmer (2024).

No 9° ano, ha propostas mais especificas para o ensino sobre evolugdo bioldgica,
hereditariedade e diversidade, relagdes entre ancestrais e descendentes, estudo das ideias
evolucionistas de Lamarck e Darwin, processo de selecdo natural, como observado nas

habilidades (duas ultimas citadas anteriormente):



> (EF09CI08) Associar os gametas a transmissdo das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagdes entre ancestrais e descendentes. (p. 351)

> (EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em
textos cientificos e historicos, identificando semelhancas ¢ diferengas entre essas ideias e
sua importancia para explicar a diversidade biologica. (p. 351)

> (EF09CI11) Discutir a evolug@o e a diversidade das espécies com base na atuagdo da
selecdo natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo
reprodutivo. (p. 351)

Na andlise das habilidades dos anos iniciais, os termos pesquisados ndo foram
encontrados, embora seja possivel realizar abordagens com viés evolutivo no
desenvolvimento de habilidades como, por exemplo, de identificagdo de caracteristicas e
comparagao entre espécies de animais as relativas ao 3° ano:

> (EF03CI04) Identificar caracteristicas sobre o modo de vida (o que comem, como se
reproduzem, como se deslocam etc.) dos animais mais comuns no ambiente proximo. (p.
337)

> (EF03CI06) Comparar alguns animais e organizar grupos com base em caracteristicas
externas comuns (presenca de penas, pélos, escamas, bico, garras, antenas, patas etc.). (p.
337)

Na organizacdo dos contetidos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no ensino
médio, a BNCC se estrutura em trés competéncias especificas: (BRASIL, 2018, p. 553)

1. Analisar fenomenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relacdes entre
matéria ¢ energia, para propor agoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em
ambito local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucio dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis. (grifo nosso)

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacao e comunicagao (TDIC).

Na analise, foi observado que nas competéncias especificas 1 e 3, ndo ha mengao ao

estudo da evolucdo bioldgica. J& na competéncia especifica 2 hd uma diversidade de



conteudos propostos de serem estudados relacionados a evolugdo, conforme o texto desta
competéncia:

Nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados
conhecimentos conceituais relacionados a: origem da vida; evolucdo
biologica; registro fossil; exobiologia; biodiversidade; origem e extingdo de
espécies; politicas ambientais; biomoléculas; organizacdo celular; 6rgios e
sistemas; organismos; populagdes; ecossistemas; teias alimentares;
respiragdo celular; fotossintese; neurociéncia; reproducdo e hereditariedade;
genética mendeliana; processos epidemiologicos (...). (BRASIL, 2018, p.
556)

Na pesquisa dos termos, “evolucionista(s)” e “evolutivo(s)” ndo foram encontrados

na BNCC/EM-Ciéncias da Natureza. Por outro lado, o termo “evolu¢do” gerou 12 resultados,
sendo 10 relativos a evolucdo biologica, incluindo o destacado na competéncia especifica 2
(acima). Em alguns casos, o termo apareceu em texto sobre contetdos que devem ser
aprendidos no ensino médio, como na seguinte cita¢ao:

O Ensino Médio deve, portanto, promover a compreensdo € a
apropriacdo desse modo de “se expressar” proprio das Ciéncias da Natureza
(...) Isso significa, (...) garantir: o uso pertinente da terminologia cientifica
de processos e conceitos (como dissolugdo, oxidagdo, polarizagdo,
magnetizagdo, adaptacdo, sustentabilidade, evolucdo e outros) (BRASIL,
2018, p. 551)

Relacionado a competéncia especifica 2, o termo “evolucdo” esta presente em 2 de
suas 9 habilidades (BRASIL, 2018, p. 557):

> (EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicagdes sobre o surgimento ¢ a evolucao da Vida, da
Terra e do Universo. (grifo nosso)

> (EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizag¢do (da composi¢do molecular & biosfera), bem como as
condi¢gdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas.

> (EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres
vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutengao da vida com base
nos ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia.

> (EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos
na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes
gravitacionais.

> (EM13CNT205) Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsoes
sobre atividades experimentais, fenOmenos naturais e processos tecnologicos,

reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.



> (EMI13CNT206) Justificar a importancia da preservagdo e conservagdo da
biodiversidade, considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos
da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

> (EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contempordneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensoes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢des de prevengdo e de
promocdo da saude e do bem-estar.

> (EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugdo bioldgica para analisar a historia
humana, considerando sua origem, diversificagdo, dispersdao pelo planeta e diferentes
formas de interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana. (grifo nosso)

> (EMI13CNT209) Analisar a evolucdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribui¢do dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagcdes com as
condigdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetérios, suas estruturas e
composi¢gdes ¢ as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e
simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros). - *Nesta Gltima habilidade, apesar de constar o

termo evolucao, ele ndo esta relacionado com evolugao bioldgica.

Na analise do documento BNCC, orientador do ensino basico no Brasil, além da
constatacdo de que o ensino de evolugdo € proposto a partir do 8°ano com foco maior no 9°
ano e no ensino médio relacionado a competéncia especifica 2, como pontos positivos podem
ser destacados a evolucdo relacionada a conteudos como origem da vida, hereditariedade,
ancestralidade e descendéncia, biodiversidade, extingao.

Entretanto, temas importantes relativos a evolugao nao sao abordados na BNCC, tais
como o evolucionista Wallace, co-proponente da teoria da evolugdo por selecao natural, e as
demais forcas evolutivas além da selecdo natural: mutagdo, fluxo génico (migracdo) e deriva
genética (efeito do acaso). Considera-se que a auséncia destas abordagens contribuem com

concepgoes erroneas sobre a evolucdo biologica, tal como citado por Araujo e Paesi (2021).

5.2.2 Analise do PCNEF - Ciéncias Naturais e PCNEM - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias

Outro importante documento norteador para a educacao basica, anterior a BNCC, ¢ o
PCN, que possui uma versdo para Ensino Fundamental (PCNEF, BRASIL, 1998) ¢ uma
versdo para Ensino Médio (PCNEM, BRASIL, 2000). Como destacado por Escoto e Folmer



(2024, p. 3) “Os PCNs foram fundamentais para a organizacao curricular das escolas em todo
Brasil principalmente no inicio dos anos 2000”.

Ao buscar o termo “evolu¢do” no PCNEF - Ciéncias Naturais referente aos terceiros
(6° e 7° anos atuais) e quartos ciclos (8° e 9° anos atuais), foram encontrados 29 resultados,
sendo 13 deles relacionados a evolugao biologica e localizados na parte inicial do documento,
na descri¢ao dos itens intitulados de “Breve historico do ensino de Ciéncias Naturais: fases e
tendéncias dominantes”, “Ciéncias Naturais e cidadania” e “Ciéncias Naturais e Tecnologia”,
como observado respectivamente a seguir:

> “A Histéria da Ciéncia tem sido ttil nessa proposta de ensino, pois o conhecimento das
teorias do passado pode ajudar a compreender as concepgdes dos estudantes do presente,
além de também constituir conteudo relevante do aprendizado. Por exemplo, ao ensinar
evolucao bioldgica ¢ importante que o professor conhecga as ideias de seus estudantes a
respeito do assunto, que podem ser interpretadas como de tipo lamarckista.” (BRASIL,
1998, p. 21) (grifo nosso)

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

> “Inspirado também pela geologia de Lyell, Charles Darwin elaborou uma teoria da
evolucdo que possibilitou uma interpretagdo geral para o fendmeno da diversidade da
vida, fundada nos conceitos de adaptagdo e selecdo natural. Sua teoria levava em
consideragdo conhecimentos de Geologia, Botanica, Zoologia, Paleontologia e
Embriologia, e muitos dados colhidos em diferentes regides do mundo.” (BRASIL, 1998,

p. 25) (grifo nosso)
Na pesquisa do termo “evolucionista(s)” no PCNEF - Ciéncias Naturais, 1 resultado
foi obtido, na sessdo do documento destinada ao terceiro ciclo, no eixo tematico “Vida e

Ambiente”, como exposto a seguir:

> “Em Ciéncias Naturais, evidentemente, serdo destacadas explicacdes evolucionistas.
Os alunos devem considerar a existéncia dos fosseis, seus processos de formacao, as
formas de vida extintas e outras muito antigas ainda presentes no planeta. O fato de os
fosseis serem evidéncia da evolugdo ¢ algo compreensivel ao aluno de terceiro ciclo,
mas elementos das teorias lamarckista e darwinista poderdo ser introduzidos apenas
no quarto ciclo, quando os alunos terdo melhores condi¢des para iniciar este debate.”
(BRASIL, 1998, p. 72) (grifo nosso)

Ao buscar o termo “evolutivo(s)”, 2 resultados foram encontrados também localizados
no eixo tematico de “Vida e Ambiente”, na parte introdutoria do texto do eixo conforme

descrito abaixo:



> Para a apresentacdo da diversidade da vida, um conceito central neste eixo,
privilegiam-se os enfoques ambiental e evolutivo, que podem estar contemplados em
um unico tema de trabalho ou tratados separadamente, buscando-se o aprofundamento
dos conhecimentos. Em diferentes abordagens busca-se o sentido da unidade da vida,
seu processo de evolugdo, por adaptagio e selecdo natural. E importante que os
aspectos evolutivos sejam contemplados em diferentes momentos no ensino
fundamental, mesmo que a abordagem ndo seja profunda e direta. (BRASIL, 1998, p.
43) (grifo nosso)

Nos textos acima, pode se observar a atencdao a ideias lamarckistas, a citacdo de
Wallace, a evolugao explicando a diversidade da vida, os fosseis evidenciando a evolugao, os
processos de extingdo e a biologia evolutiva associada a geologia, botanica. zoologia,
paleontologia e embriologia como enfoques importantes na compreensdo da evolugdo

biologica sugeridos no PCNEF - Ciéncias Naturais.

No PCNEM (ensino médio), na Parte III - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, especificamente no item “Conhecimentos de Biologia”, ao pesquisar o termo
“evolucdo”, 6 resultados foram obtidos. As frases que situam o termo estao citadas abaixo:

> “Ao estudar o individuo, estar-se-a estudando o grupo ao qual ele pertence e vice-versa; o
estudo aprofundado de determinados grupos de seres vivos em particular — anatomia,
fisiologia e comportamentos — pode se constituir em projetos educativos, procurando
verificar hipdteses sobre a reproducdo/evoluc¢do de peixes, samambaias ou seres
humanos.” (BRASIL, 2000, p. 16) (grifo nosso)

> “As consideragdes acima sugerem uma articulagdo de conteudos no eixo
Ecologia-Evolucao que deve ser tratado historicamente, mostrando que distintos
periodos e escolas de pensamento abrigaram diferentes idéias sobre o surgimento da vida
na Terra.” (BRASIL, 2000, p. 16) (grifo nosso)

> “Conhecer algumas explicagdes sobre a diversidade das espécies, seus pressupostos, seus
limites, o contexto em que foram formuladas e em que foram substituidas ou
complementadas e reformuladas, permite a compreensdo da dimensao historico-filosofica
da producdo cientifica e o carater da verdade cientifica. Focalizando-se a teoria sintética
da evolucio, ¢ possivel identificar a contribuicao de diferentes campos do conhecimento
para a sua elaboracdo, como, por exemplo, a Paleontologia, a Embriologia, a Genética e a
Bioquimica. Sdo centrais para a compreensdo da teoria os conceitos de adaptacdo e
selecdo natural como mecanismos da evolucdo e a dimensdo temporal, geolodgica do
processo evolutivo.” (BRASIL, 2000, p. 17) (grifo nosso)

> “Caracterizar essas fungdes, relaciona-las entre si na manutencdo do ser vivo e
relaciona-las com o ambiente em que vivem os diferentes seres vivos, estabelecer
vinculos de origem entre os diversos grupos de seres vivos, comparando essas diferentes
estruturas, aplicar conhecimentos da teoria da evolugao na interpretacido dessas relagdes
sdo0 algumas das habilidades que esses estudos permitem desenvolver.” (BRASIL, 2000,
p. 18) (grifo nosso)

> “E recomendavel que os estudos sobre Embriologia atenham-se & espécie humana,
focalizando-se as principais fases embrionarias, os anexos embrionarios € a comunicacao
intercelular no processo de diferenciagdo. Aqui cabem duas observagdes: nao ¢



necessario conhecer o desenvolvimento embrionario de todos os grupos de seres vivos
para compreender e utilizar a embriologia como evidéncia da evolucio; importa
compreender como de uma célula — 0 ovo — se organiza um organismo; ndo ¢ essencial,
portanto, no nivel médio de escolaridade, o estudo detalhado do desenvolvimento
embrionario dos varios seres vivos.” (BRASIL, 2000, p. 19) (grifo nosso)

O termo “evolucionista(s)” ndo foi encontrado no documento e para “evolutivo(s)” 3
resultados foram encontrados e relacionados com evolugdo bioldgica. As frases onde este

termo esté inserido sdo as que seguem:

> “Focalizando-se a teoria sintética da evolugdo, é possivel identificar a contribuicdo de
diferentes campos do conhecimento para a sua elaboragdo, como, por exemplo, a
Paleontologia, a Embriologia, a Genética e a Bioquimica. Sdo centrais para a
compreensao da teoria os conceitos de adaptacdo e selecdo natural como mecanismos da
evolucdo e a dimensdo temporal, geologica do processo evolutivo.” (BRASIL, 2000, p.
17) (grifo nosso)

> “Para o estudo da diversidade de seres vivos, tradicionalmente da Zoologia e da Botanica,
¢ adequado o enfoque evolutivo-ecoldgico, ou seja, a historia geoldgica da vida.”
(BRASIL, 2000, p. 18) (grifo nosso)

> “Entre as inten¢des formativas, garantida essa visdo sist€émica, importa que o estudante
saiba: relacionar degradacdo ambiental e agravos a saide humana, entendendo-a como
bem-estar fisico, social e psicologico e ndo como auséncia de doenga; compreender a
vida, do ponto de vista bioldgico, como fenomeno que se manifesta de formas diversas,
mas sempre como sistema organizado e integrado, que interage com o meio
fisico-quimico através de um ciclo de matéria e de um fluxo de energia; compreender a
diversificagdo das espécies como resultado de um processo evolutive, que inclui
dimensodes temporais e espaciais (...)” (BRASIL, 2000, p. 20) (grifo nosso)

O PCNEM - Parte III - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias sugere
que o estudo da Biologia no ensino médio inicie com o surgimento da vida na Terra,
indagando e explicando as interagcdes de fatores que foram necessarios na Terra primitiva para
que os primeiros sistemas vivos surgissem, “trocando substdncias com o meio, obtendo
energia e se reproduzindo”. (adaptado de BRASIL, 2000, p. 16) E, desde o inicio, estudar as
interacdes que ocorrem entre esses sistemas € o meio, de forma a compreender a dindmica
ambiental.

Sobre o estudo de evolugdo biologica, o PCNEM - Parte III - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias cita o estudo sobre mecanismos evolutivos, como sele¢ao
natural e adaptacao, alteragdes no material genético (mutagoes), surgimento de novas espécies
€ mesmo sobre a teoria sintética da evolugdo, associando a outras areas da Biologia, como
Paleontologia, Embriologia, Genética e Bioquimica, para complementar o entendimento da

evolucdo, como destacado no paragrafo a seguir:



Focalizando-se a teoria sintética da evolugdo, ¢ possivel identificar a
contribui¢do de diferentes campos do conhecimento para a sua elaboragao,
como, por exemplo, a Paleontologia, a Embriologia, a Genética e a
Bioquimica. S3o centrais para a compreensdo da teoria os conceitos de
adaptacdo e selecdo natural como mecanismos da evolucdo e a dimensao
temporal, geoldgica do processo evolutivo. Para o aprendizado desses
conceitos, bastante complicados, ¢ conveniente criarem-se situacdes em que
os alunos sejam solicitados a relacionar mecanismos de alteragcdes no
material genético, selecdo natural e adaptacdo, nas explicacdes sobre o
surgimento das diferentes espécies de seres vivos. (BRASIL, 2000, p.17)

O PCNEM - Ciéncias da Natureza, Matematica e¢ suas Tecnologias enfatiza a
importancia do entendimento de que as modificacdes dos seres vivos ocorreram devido ao
acimulo de alteragdes genéticas, além disso, “(...) a variabilidade, como consequéncia de
mutagdes ¢ de combinagdes diversas de material genético, precisa ser entendida como
substrato sobre o qual age a selecdo natural (...)”, e também, o entendimento da grande
importancia da reproducao como possibilitadora da permanéncia de materiais genéticos na
populacdo. (BRASIL, 2000, p. 18) Adicionalmente, no documento ¢ citado que o aprendizado
de conceitos da biologia evolutiva auxilia, por exemplo, na compreensdo de como ocorre a

formagao de novas espécies, tal como citado:

A interpretacdo do processo de formacgdo de novas espécies demanda a
aplicagdo desses conceitos, o que pode ser feito, por exemplo, pelos alunos, se
solicitados a construir explicagdes sobre o que poderia determinar a formacéo
de novas espécies, numa populacdo, em certas condigdes de isolamento
geografico e reprodutivo. (BRASIL, 2000, p. 18)

Com relagdo ao estudo e entendimento da ampla diversidade de seres, o PCNEM -
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias sugere uma abordagem com foco
“evolutivo-ecologico, ou seja, a historia geologica da vida.” (BRASIL, 2000, p. 18) Este
estudo mais profundo da formagdo geologica da Terra, da escala de tempo e nas formas de
vida que existiram em cada era, elucida equivocos tais como o citado no trabalho de Yates e
Marek (2015), onde a afirmagao “Evidéncias cientificas indicam que dinossauros ¢ humanos
viveram na mesma €poca no passado” teve concordancia de 333 (33,6%) dos 993 estudantes
participantes da pesquisa.

O PCNEM - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias também sugere o
estudo da embriologia com um viés evolutivo, e recomenda utilizar esta area de estudo como
uma evidéncia da evolucao (BRASIL, 2000, p. 18), o que agregaria no ensino da tematica, visto

que muitos alunos associam as evidéncias da evolucao somente aos fosseis.



Todos esses temas sdo extremamente importantes de serem compreendidos para
além de serem conceitos base para o entendimento de evolu¢do, como também para evitar

ideias incorretas sobre a evolugdo biologica, tais como varias relatadas neste trabalho.

5.2.3 Comparacao entre BNCC e PCN

Na comparacdo entre os documentos BNCC e PCNs, um trabalho importante com
este enfoque € o de Escoto e Folmer (2024). Os autores referem que o PCN ter sido publicado
no fim do milénio como um documento de referéncia, de orientacao curricular nacional,
inicialmente para o ensino fundamental, mas sem carater obrigatério, e que pode ser discutido
em propostas regionais nos diferentes cantos do Brasil. J4 a BNCC, langada duas décadas
depois, possui carater normativo, com o objetivo de transformar os curriculos escolares e seus
respectivos conteudos de forma “comuns em todas as instituigdes de ensino no pais". (Escoto
e Folmer, 2024)

Quanto a biologia evolutiva, Escoto e Folmer (2024) avaliam que na BNCC ¢
sugerido que as teorias evolucionistas sejam trabalhadas de forma comparativa,
diferentemente do que ocorre no PCN, onde ndo ha esse viés, tal como foi citado no trabalho
destes autores:

A comparacdo das teorias de Lamarck e de Darwin, neste ciclo, pode
dar lugar a uma discussdo sobre a natureza do fazer cientifico,
considerando-se o papel das hipoteses, das evidéncias e da
interpretagdo das evidéncias na constituigdo de modelos explicativos.
O que se pretende ndo ¢ mostrar a superagdo de uma teoria em favor de
outra, considerada errénea e sem sentido, mas, sim, examinar diferentes
logicas de interpretagdo que permitiram, em seu proprio tempo, dar
novo significado a fatos ja conhecidos, neste caso, a diversidade da vida.
(PCN, 1998, apud ESCOTO e FOLMER, 2024).

Escoto e Folmer (2024, p. 12) também evidenciam que ‘“Na BNCC, a palavra

origem ndo aparece em nenhum momento nas habilidades especificas referentes ao
. CA . . . ”
ensino de ciéncias da natureza nos anos finais do ensino fundamental.” Por outro lado,

“origem”, relacionada a origem da vida, aparece na versao do documento para o ensino médio
com boas propostas. Considerando a relevancia desse tema, destaca-se a importancia do
contato de estudantes com as teorias sobre a origem da vida desde o ensino fundamental.

E um fator que estd diretamente relacionado com a origem e manutencao da vida é a
agua e, pela analise dessa questdo feita por Escoto e Folmer (2024), nenhum dos documentos

abordou a agua relacionada a evolugdo com a sua devida importancia. Como esses autores



ressaltam, os PCN’s evidenciam a importincia da dgua para a manutencdo e evolucdo dos
seres vivos, porém, ela ndo ¢ exposta como sendo essencial e indispensavel para o surgimento
da vida. Por sua vez, na BNCC, a agua ¢ apresentada como um fator necessario para a

manuten¢do da vida, desde os anos iniciais do ensino fundamental. (Escoto e Folmer, 2024)

5.3 Determinacio de temas importantes que auxiliem a dirimir equivocos
frequentes sobre evolucgao biologica

As andlises realizadas nas bibliografias selecionadas, e documentos norteadores da
educagdo basica no Brasil, embasaram esta etapa do trabalho de determinacdo de temas
importantes que auxiliem a dirimir equivocos frequentes sobre evolucdo biologica para
elaboracao de material didatico.

Adicionalmente, informacdes contidas no sife “Understanding Evolution”, projeto do
Museu de Paleontologia da Universidade da Califérnia, foram incluidas neste trabalho.
“Understanding Evolution (UE)” ¢ um site educacional, que visa auxiliar quem consulta a
entender o que ¢ a evolugdo, como funciona e como influencia sua vida

Este material constitui fonte importante sobre equivocos relacionados a evolugao
(item “Misconceptions about evolution”), sendo estes organizados em categorias e com
explicagdes didaticas e acessiveis sobre a tematica. No estudo das incorre¢des sobre evolucao
descritas no UE, o quadro 4 abaixo foi elaborado citando os equivocos selecionados, e suas

respectivas categorias.

Quadro 4. Selecdo e listagem de equivocos sobre evolugdo bioldgica descritos e categorizados no
item “Misconceptions about evolution” do sife “Understanding Evolution” do Museu de Paleontologia
da Universidade da California.

Categorias e descri¢io do equivoco

1. Teoria e os processos evolucionarios

Evolugdo ¢ uma teoria sobre a origem da vida.

A teoria da evolucdo implica que a vida evoluiu (e continua a evoluir) aleatoriamente, ou por acaso.

A evolugdo resulta em progresso; os organismos estdo sempre melhorando por meio da evolugéo.

Organismos individuais podem evoluir durante um unico periodo de vida.

A evolugao so ocorre lenta e gradualmente.

Como a evolugdo ¢ lenta, os humanos ndo podem influencia-la.




A deriva genética ocorre apenas em pequenas populacdes.

Os humanos nio estdao evoluindo atualmente.

Espécies sao entidades naturais distintas, com uma definicao clara, que podem ser facilmente
reconhecidas por qualquer pessoa.

2. Conceitos erroneos sobre selecio natural e adaptacio

A selegdo natural envolve organismos tentando se adaptar.

A selegd@o natural dé aos organismos o que eles precisam.

Os humanos ndo podem impactar negativamente os ecossistemas, porque as espécies apenas
desenvolverdo o que precisam para sobreviver.

A selecdo natural atua para o bem da espécie.

Os organismos mais aptos em uma populagao sdo aqueles que sao mais fortes, mais saudaveis, mais
répidos e/ou maiores.

A selecdo natural diz respeito a sobrevivéncia dos individuos mais aptos de uma populagéo.

A selecdo natural produz organismos perfeitamente adaptados aos seus ambientes.

Todas as caracteristicas dos organismos sdao adaptagoes.

A evolugdo ndo ¢é ciéncia porque nao € observavel ou testavel.

A evolugdo ¢ "apenas" uma teoria.

A teoria da evolucdo ¢ invalida porque € incompleta e ndo pode dar uma explicagdo total para a
biodiversidade que vemos ao nosso redor.

Lacunas no registro fossil refutam a evolugao.

3. Equivocos sobre a aceitacdo da evolucio

A teoria da evolucdo ¢é falha, mas os cientistas ndo admitem isso.

A evolugdo ¢ uma teoria em crise e esta entrando em colapso a medida que os cientistas perdem a
confianca nela.

A maioria dos bidlogos rejeitou o "darwinismo" e ndo concorda mais com as ideias apresentadas por
Darwin e Wallace.

4. Equivocos sobre as implicacoes da evolucio

A evolugao leva ao comportamento imoral.

A evolugdo apoia a ideia de que "a forga faz a lei" e racionaliza a opressao de algumas pessoas por
outras.




Se os alunos forem ensinados que sdo animais, eles se comportardo como animais.

5. Conceitos erroneos sobre evolucio e religiao

Evolugao e religido sdo incompativeis.

Os professores devem ensinar “ambos os lados” da questdo da evolugdo e deixar os alunos decidirem -
ou dar tempo igual a evolugdo e ao criacionismo.

A evolugdo em si € religiosa, entdo exigir que os professores ensinem evolugdo viola a primeira
emenda.

Desta forma, a partir das analises dos 5 trabalhos selecionados, documentos BNCC e
PCNs e material relativo ao quadro acima, 8 temas foram determinados para serem
desenvolvidos e constituirem produto educacional (Apéndice A) sobre a evolugdo bioldgica.
Os temas estabelecidos foram:
1. Evolugao ¢ um processo natural e ndo uma teoria!
2. Evolugdo ¢ transformagdo e nao ¢ sindbnimo de progresso!
3. A evolugdo ocorre por mecanismos ou 4 forcas evolutivas!
4. A variacdo genética surge ao acaso € as mudangas evolutivas podem ocorrer ao

acaso ou por selecao natural!

e

Lamarck, Darwin e Wallace sdo importantes evolucionistas!

6. A espécie humana ¢ proxima evolutivamente e compartilha ancestral comum
com 0s macacos!

7. A evolugdo humana esta relacionada com outras espécies do género Homo

que existiram e com o género Australopithecus!

8. A especiacdo ¢ o processo que origina a biodiversidade!

5.4 Elaborar material didatico que promova a disseminacdo de informacdes

consistentes sobre evolucio

A tltima etapa do trabalho incluiu o desenvolvimento de material didatico
relacionado aos temas sobre evolucgdo biologica estabelecidos na etapa anterior, tendo como
publico-alvo estudantes e professores, especialmente da educacdo bésica, principalmente do
ensino médio. O objetivo é que esta producdo promova a disseminagdo de informagdes

consistentes, com linguagem acessivel, capazes de auxiliar nos estudos sobre evolugao.




Este material foi elaborado na plataforma “Canva”. O “Canva”, criado em 2013, ¢
uma plataforma de design online, gratuita, de facil manipulagao e que permite a elaboracdo de
materiais de comunicagdo visual com um 6timo acabamento.

A seguir esta apresentado o produto educacional deste TCC, intitulado “Evolucao

Bioldgica: Um guia complementar” (Apéndice A).

6 CONCLUSOES

Nos estudos realizados no desenvolvimento do presente trabalho foi possivel
perceber que dificuldades quanto ao entendimento e ensino de evolugdo sao frequentes até os
dias de hoje. Estas dificuldades se relacionam a uma série de questdes como temas
considerados complexos, ensino em anos finais do ensino bésico e graduacdo, contetidos
geralmente ndo associados aos das demais disciplinas das Ciéncias Bioldgicas.

Uma questao adicionalmente importante, ¢ observada no cotidiano escolar, ¢ a
dificuldade de trabalhar conteudos sobre evolu¢do quando ha um contraponto religioso por
parte de professores, alunos e mesmo suas familias como uma alternativa a evolucdo. As
individualidades sempre devem ser respeitadas, porém, é papel do professor ensinar de
acordo com os conhecimentos das Ciéncias e também ter esclarecido que religido e ciéncia
tratam de coisas diferentes.

Assim, equivocos sobre a evolugdo biolodgica sdo recorrentes e pesquisas que
investigam esses enganos sdo de extrema importancia, pois eles analisam quais s3o e a sua
frequéncia, podendo assim, serem construidas propostas didaticas diferentes que se mostrem
mais adequadas para um bom entendimento sobre evolugao.

A avaliacdo dos documentos BNCC ¢ PCNs, norteadores da educagdo basica,
adicionalmente foi significativa para compreender as orientacdes sobre contetidos de biologia
evolutiva, quanto a tipos de abordagens, abrangéncia, relacdes sugeridas e também a
auséncias e falhas, nestes importantes documentos.

No intuito de contribuir com o ensino de conteudos importantes sobre a evolugao
bioldgica, um produto educacional foi desenvolvido neste trabalho (Apéndice A) com
enfoque atrativo, curiosidades, linguagem direta, cores e ilustragdes. A tematica abordada
incluiu entre os temas, a evolucdo como transformagdo sem prop0dsito € como um processo

natural relacionado a biodiversidade atual e extinta, a importancia das 4 forgas evolutivas, do



acaso ¢ adaptagoes, evolucao da espécie humana e os 3 principais evolucionistas do século
19.

Considera-se que este material didatico muito ird contribuir no entendimento de
uma série de conceitos, mecanismos € processos evolutivos e, também, por outro lado, na

diminui¢ao dos equivocos relativos a biologia evolutiva.
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APENDICE A: CARTILHA “EVOLUCAO BIOLOGICA: UM
GUIA COMPLEMENTAR”, PRODUZIDA PELA AUTORA




A evoluche ocorre arraves de alguns alguns mecanismes, chamudos de mecanismos
evolagivos, cu forpes evelarivas, Esses mecaniamas aleeram a compesighe pendvics de
|:u::|:||.|||n|;|!-e-1 em uma espécie.

Esras Forgas ou mecanismes evolurivos sko: Fluxo Génico, Munaghe, Deriva Genérica &

Selegio Marural.

Fluxo Génico I:Migrlgiu]

O Eluxo génico ou migragio & o
movimento, o transporte de penes
de uma populagio para ourra.

0 fluxo génico pode ser uma

impartante fonte de variagio genécica

; | nas populagies, pois nesta migragio.
o . EENEs que anees [AC EXISTiam &m uma

determinada populagio (ou existiam
COM MEnar Frcquénl:ii.}. Fndem %Er

Porem, para gue o Huxo génil:n ocorra, deve haver sucesso rl:p:rnduri'l.'n pr

parte dos individuos gue migraram, pois sem a reprodugio, estes alelos nio
passario para fururas geragies neste novo ambizore.

I:_]mpnmnn.- frizar que estes individuos precisam ser da mesma |=|.'E||5-|::i.-|:1 pois
samence sendo da mesma espécie, pode haver sucesso reprodutive. |

Esta migragio, é feita por diversos organismas, e pode

ACOOCECET tanto Com ::rp-f:l:i:: AMIMmiAls, QuUANED Com HFIEEiEE 'r:gcl:a:i:..

E pode ocorrer canto de forma naroral (sem interferéncia humana), come

eambém pode ocorrer devido 3 interferéncia humana.

Mutacio

A mutagio & uma alteragio no macerial penecice, ela pode ser
neutra {guando nio causa efeito algum], benéfica ou
prejudicial. Portanto, pade acontecer de2 uma ou diversas
mumEdes nio causarem mudangas no Fen-ﬁ-l:ipn [caracteriscicas
ohservaveis) de um OEEanismoe, porem. ela rambém pn::]e SEr
EXETEMAmMEnte grave, causando sérios riscos 3 vida, ou também,
pode trazer beneficios.

A muragio represenm gealguer mudanga oo DMNA (ou RNA em
alguns ripos de virus) de um ser vivo, mas somente as
mutagies que occorrem nas células reproducivas poderio ser
passadas para as praximas geraghes.
Maormalments, é necessirio um acamule de mutaghes para que
acerra uma mudanga evelutiva, porém, pode acontecer de
apenas uma mutagio suTgir efeica.



Deriva Genetica

&F

A deriva genética envolve a mudaga na composigio genética de uma

populagio devido & um evento aleatdrio (diferentemente do que ocorrs
na selepio nacural).
E este evento pode alterar significativamente as frequéncias alélicas em
uma populagio. peis alpuns individues deixam mais descendentes que
OLETOS.

¥ Para cnmpr-rl:m:ll:r este mecanismo evolutivo, imagine que voob
% e um amigo estio andanda de biciclera pela rua. =, sem querer,
% vocEs passam em cima das formigas de cor branca {gue nha

-

g‘x.:‘h uma populagio de 14 individuos), sobrando em maior
. ¥ guantidade formigas da cor preta (também com 14 individuas).
t Com o passar do rempo. a quantidade de descendentes das
formigas precas serd muito maior que 2 de formigas brancas.
Com este mecanismo, os individuos que sobreviveram nio sio

miais ApEos ou mais :d:pr:ﬂns, ples Apenas tiveram mais sorte.

Este mecanismo & mais signi.l:"u::lri'l.'n BT PEULETLS
populagies, apesar de também ocorrer em grandes
populagies.

Dois eventos sio muito conhecidos ao falar de
deriva Eenética: o efeito gi:rgiln de E;.ir.rafa, ED
fundadar.

Mo efeito pargalo, um evento coma par exemplo
um cerremocs ou um incéndio, reduz drasticamence
a qu.:nl:'in:l:de de individuos de uma 'pnpuhl;in. que
pode alterar a variedade genérica que ali havia. Ma
pop ulagio inicial, repr-e-.::nl:ada. l:le]u holinhas da

garrafa, & reduzida apenas as bolinhas que

sobreviveram, representadas pelas bolinhas do copa.
Oz individuos que sohreviveram, pl:ldu M, 20 Acaso,
nio mais representar 2 diversidade que havia na
Pop ulagio inicial, apENAas Wma parce dela. Mote que
os individuns que sobreviveram foram frucos do
acasc. Assim, esse evenro aleardrio pode determinar
variapdo na compaosigie genética de populagdes, ou
seja, mudanga, eransformagia, E\fﬂl.Ul;'.'.I;L{J!

Sendo o sen imp:nn gunde i U, 3 deriva gene'-l:il::. OCOCTE o CETp-
eods, em tadas as populagBes.

Mo efeito fundador, alpuns pouces organismes de uma determinada populagio
oCupam uma nova drea. coando uma coldnia. Estes poucos individuos
normalmence nio representam a rotalidade de diversidade que havia na

populagio original.



=4 esta preservagio das diferengis & vasagies
individuais favardveis, ¢ a descruigio das [l:tjudi{:l:'.
cu chamei de Selegio Mutural ou Sebrevivinen do
mals apee” =Chaeles Dapwin, 1575,

Selegio MNarural

Este mecanismo é o que resulea em adaptagio.

A selegio narural é o processa no qual individuos com ceras caraceeristicas herdadas
rendem a sobreviver & s reproduzic mais do que curres individuos devido a essas
CAFACEErisCicas.

Para que & selecio naruwral ecorra, nlgurl.-: requisicos sio l:u.ig;idm:

1= Deve haver variagin entre os u-rg.lnilmﬁl, 'pni:. pense, se tod i s n:rpni.-:mm
forem iguais, o que esearcd sendo selecionado?

2= E necessirio ter pressio ambiental, ou seja, a8 caracteristicas do ambisnee
precisam incerferir, causar algum tpe de pressio sobre esses individoos.

3- Reprodugio diferencial {os organismos mais adapeades o uma regido se
rcp-:'ud WEEME COM mAior F.requn!-n:in que o8 ontras. Caracreristicas di:lﬂ.m:njmu

podem levar individuos & moree antes mesmo de sua reprodugio).
4= A caracteristica deve ser herddvel, deve ter a possibilidade de ser cransmicida

para as proximas geragies.
% houver estes tatores, havera n'n'l.u;.in acorrendo par sl:lb;in natural.

Essa id.lptiqin que agora £ hensfica, diqui LM EEmpsE Fnd.-r nfg SEF mMais, pois o
ambiente & dinimico e as suas caracreristicas mudam com o passar do rempo.
Mas_.. quem seleciona o gued

Viocé ji deve ter ouvido falar que o ambisnte seleciona os seres mais apros. Mas o
que isso quer dizer?

Iz quer dizer e o nrg:m'ismm mais .:.|:'|:||_:||:=.-|:|.ns- o suj:l, que passuem
CAracreriscicas mais v.:.nn_im:: em um determinado ambiente, prossuem IMis
chances de sobrevivéncia e consequentemente, de deixar mais descendentes, com
relagio aqueles individucs que nio possuem tais caracreristicas mais favoriveis.
Ser mais adaprado nio possui relagio com ser mais foree ou mais bonico. E
cambém, um individuo nie vai eveluir por vontade propria, por necessidade ou
poT wm -:|1.-5|:_in. aré porqué. quem evolui 550 as |:|n'|:-|.|.|=.-|;E|:s. & nio o individuo.






Imagine agora uma populagio de
1_‘..::‘E:eniunn: 2 m lmmll::::.te qUE NEVA O Ao
5 roedores possuem diversos predadores,
encre eles, 2 dpuias, gue no meio da

MEVASCH, CONSEEUSI AVISr APemnas o5
reedares de péle preco, passando os
roedores de 'rl!-ln hranco -hlPen::l:idnu. B
sobrevivendo a este Fruhl.nr.

Para esta caracieristica, o5 rocdores de
pélo branco possuem wma vantagem em

relagio aos de pélo preto, entdo mais
individoos com esta caracreristica
sabreviverio e deixario mais




Evolucionistas que fizeram histéria

Joan~aprieee de Lamarck (37441828 il wm bidlaga faacks plensics sm cearn
wuplicar corma o vidh msds 3o berggn do cerpo Lumarck rarbsban props que o
argariieies puds slaprados e smacambleene
£ Hdogn publicas wa higdoio am | 809, san e g Drain o,

Pars axplicar oo e, #le wriloos dok prieclplos: da s e dowce 2 o da kevasga dv

ol Lo vl dlg beckabss

B deis do mie e e, dina g s panee da corpa qee s mai wnilasds e
carnam rrade fores o desennolvidae, j aquels que na abo uaidie, scakbariam i

armafandn

P 5 ke da hwowye d covareiakios sdyuinida defeedia que canomiincs qea
Eararn dewrvelvidan s b ga da vids per sieem e (oo 3 Bipamafls de umn
derarminadn maicsled, sriam paniados de un arganiinn pars oo peele.
Pars euplicar isas hipiieis, els uriloos o ginfh coma s eemplo e explicau
qae o binge prareo da glrab ol so baga de geraglec candame s
andreali precicnam sikcar cadh Ben mols o8 e pRceTe
Pardrs, cam &= cenbacimeprs snisie di gen dries modemo., sshemie que 3a

carscwriuics sdquiridis durares 3 vida de un srgaelura abe padem s

maninindas pars swes descerad peree

As s de Lamarck pesailum ambdm umn vids nlesdigicn, o sj. paa da, 3
avalapia cinba wm dicscsam eena, um smnido o wr wgaidno, @ ece parsdigrs
cali prar s coim Draie o walbica.

Charks Baber Baraie (1 80-1852] fl um sanaralias s que
dmidde 3 infiacis desrareerans grarads imemio pals nacaneas ¢
pibad sairaak.
Fod ro Fames visgem wo Busce MM Beaghe, ques nicio s
B8] e [Rarwia p'-]r eaphirar s mak e e i
sinsdar 5 numareas @ e wes wvoc Ao chienar dferenne
erganlures, Tarain pracdies que ol soaren scdepeades o virks
smiblanraa
A g ceninar e, ik ek g spaar d @em dhieme
hia @epadaiin wuak, o Suene S aen we argan i vaad Jquﬂ..
Fil ke
Devicks 5 ob wrvagtws grabigicas, smas schades Raseh, @ smbaadn
paar v sundices, Darwin mds sorsdives na ldls domineam
ida dpiecs de que 3 Tarrs inba speasi alpars milbares de arei.
Chondo Brrwin recarmes de wis vagem, b condubs quer basda
uma evabiphs des wnes viva s que ocarma de ferms b s
gradial, 3 panic do scimalo & prouerac mod Bcagles whine
quali seus 5 whsplo nusaral.
Wallare maciven Daraie 3 pobilacar A Depes dar Kb b
Lim ane serae i Darwis o pablicer, Wallecs o anvion mn smigs
wiline o priscipio de whmsivinea do malo apo
Darwie parcabss qua ele o Walbice prsalam s maikeas
pareciidie, sario Dareie wais 5 khebs docdok @ 5 speeeenm am
cosajane conn. Wallace e arma wenika de asmralioe ds
Seckedsds Lineas de Lomdrs, s 1058,
Em 1§38, Darwin Fl.bl-u A Chigevs dis Ligivhin, § piars
e, vabe resialrar que old abe mhs de cencein de genas

Darwin e Wallace ch:g:nm a

coneclusbes muito précimas

Abred Rosse] Wallaow (1623-1913) fol um sanecaliva gabs
i propia qua wads ax acpdel s winas decenden e am
driecn arvneseral cramaire.

Walbce, difmermmane de Burain. rda velo de s
abaaraids, prarcsam sea 15 ares e qes shandarar o e do
pats reshalbur o sjadar Arancecsasam en cas, paranes,
Walaes fai e saradidirs oo o eeada.
Walbicw s came Daraie, ks e aspedigio de 1848 ¢
durcas and 1852, pandm Walle peraunecs s ampe sl
ain Bawill, con & ieniresss de cseluer o “probkima” da
L] dai wiptckd Bl poecsan dedaar o pale @ retodear
park 3 Ingluima s 1852, par prablema de asdde. O eands
#le aarana po manke wolaeds para s Inglaerms, B un
IncHradie & grareds pane do @ mabulba &1 perdida, panim
algarus srenspde Srm o
Apear e Wallace o Darwia wrem ohdo [dila malm
predsima, Wallaee nia uriliom 3 PR e e Rt

mus s palavr om s e sgelficede
Wallace rambsn sacreveu ureas obes Inparrines, #k 3
ablicas apia 3 rmeres de Durain @ & saee de e lvm 3
Do, o, o ol di mearar s oo ddn wbne s
roaris de eeod ncin

Tarea Darsin quaren Wal sce Arecam referinaa & i pela sbeasinna esdamme m ranees, osde o iadeekdan mab apo

sxhrevre ¢ s repradus, B oo e s, mmmenes chasce de mbreviver @ e epreduese, ponanm, sesnr probshiidads de
EIERATANT B uoa carsterhnics mens Erorionoda présima ge gl Oa deis Farm sio inpomanes, o chegaram s

cnrchisios o prasima, e dyversos paguadon da dea oo

wirgio nzural

que anehas chegaran ndependecermenm i aden de

Urnﬁlm porre de drergiivea e Dhewn o Walbae, & que Wallxe rdo concondwa com 3 raplicaio & Doarwen pan 3

e

FITLOUTS @ £0F enlarsmms eame machos ¢ Sreas s dovidas quasy o enanenme

d!ﬂ-l weudl, por condermem an racko mipanoechads ormombegio & belem, defea, ore. o serem emsarindas ioreme 3

descendinen mucalng. Fan e sa dferenge exean nie peadom wr e plocsdas s pomr & hipdes & agle dma de scclhs
ou prefeninaa da e





















