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Resumo

A teoria evolutiva é considerada o eixo integrador da Biologia, e, sendo assim, os
conceitos relacionados a Evolugio siao necessarios para uma adequada compreensao
de outros modelos explicativos. O presente trabalho buscou analisar as concepgoes
acerca de temas relacionados a Evoluc¢ao Biolégica (EB), por meio da aplicagao de
questionarios entre os professores em formagio em um curso de Ciéncias
Biologicas. Apods analise dos dados, percebeu-se que, além de equivocos
relacionados a conceitos, uma parcela significativa dos respondentes nao se sente
segura para se manifestar a respeito dos tépicos sobre EB apresentados.
Defendendo a ideia de que as concepgdes de futuros docentes niao constituem um
fim em si, foi feita uma articulagao com discussoes sobre formacao de professores.
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Abstract

Evolutionary theory is considered the integrating axis of Biology. Therefore, concepts related to
Evolution are needed for an adequate understanding of other explanatory models. The present work
aimed to analyze the conceptions about themes related to Biological Evolution (BE), through the
application of questionnaires among pre-service teachers in a Biological Sciences undergraduate
degree. After analyzing the data, we noticed that, besides misconceptions on the concepts, a
significant portion of the respondents is not confident enongh to discuss the topics about biological
evolution. Defending the idea that the conceptions of future teachers are not an end in themselves,
we articulate this with discussions about teacher education.

Keywords: Biological Evolution, evolution teaching, teacher education, initial training, Biological

Sciences

Resumen

La teoria evolutiva se considera el eje integrador de la biologia y, por lo tanto, los conceptos
relacionados con la evolucion son necesarios para una comprension adecuada de otros modelos
explicativos. El presente trabajo buscd analizar las concepciones sobre temas relacionados con la
Evolucién Bioldgica (EB), mediante la aplicacion de cuestionarios, entre los docentes en formacion
en un curso de Biologia. Después de analizar los datos, se observd gue, ademds de los conceptos
erroneos relacionados con los conceptos, una parte importante de los encuestados no se siente seguro
para expresarse sobre los temas presentados en EB. Finalmente, defendiendo la idea de que las
concepeiones de los futuros docentes no son un fin en si mismas, articulamos discusiones sobre la
Sformacion docente.

Palabras clave: Evolucion bioldgica, enseiianza de la evolucion, formacion de profesores,

entrenamiento inicial, Ciencias biologicas

Introducao

A Evolugao Biologica (EB) ¢é a teoria mais importante para as Ciéncias Bioldgicas. Sem
ela as diversas disciplinas biologicas se constituiriam em um catalogo de fatos e descri¢oes, sem
relagdes uns com os outros. A sua relevancia ¢ ressaltada nao apenas por teédricos da Biologia,
como Dobzhansky (1973), Meyer e El-Hani (2005) e Mayr (2005, 2009), mas também por
documentos oficiais que balizaram, durante longo tempo, a Educagdo Basica, a exemplo dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2000), e por pesquisas da
area de Ensino (Oleques et al., 2011).
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Pesquisas sobre a concepgiao de professores vém apontando inimeras dificuldades para
compreender os conceitos cientificos relacionados a teoria evolutiva, em virtude seja do grau de
abstracdo de que se necessita para trabalhar com conceitos como adaptagao, sele¢io natural,
etc., seja de conflitos com crengas pessoais (Coimbra & Silva, 2007; Gastal et al. 2009; Licatti &
Diniz, 2005; Tidon & Lewontin, 2004). Esses trabalhos relatam situa¢des que quase sempre se
associam as ideias referentes a evolugao com o progresso ou melhoria dos organismos, ou pelo
fato de a EB ser um conteudo que pode muitas vezes se chocar com visoes de mundo de fundo

religioso, como as ideias defendidas pelo criacionismo.

Além dos aspectos ja mencionados, pesquisas com materiais didaticos, em especial com
livros didaticos, indicam problemas, relacionando EB com a nogao de progresso (Alfaya-Santos,
2013) ou, a despeito de todas as recomendagoes legais e tedricas, relegando a EB como apenas
mais um conteudo de um ano especifico do Ensino Médio (EM), e ndo como o eixo integrador

dos demais conhecimentos da Biologia, como deveria ser considerado (Silva-Porto et al., 2007).

Ademais, conforme as pesquisas de Tidon e Lewontin (2004) e Dorvillé e Teixeira
(2015) destacam, o crescimento do criacionismo no Brasil vem ocorrendo em inumeras frentes,
quer pela mobilizagdo de organizagdes, como a Sociedade Criacionista Brasileira (SCB,
https://s3.scb.org.br/), fundada em 1971, e a Associagao Brasileira para a Pesquisa da Cria¢do
(ABPC, https://abpc.impacto.org/), fundada em 1979, responsaveis pela divulgacio de matetial
apologético, cujo fito é desmerecer a teoria darwiniana, quer pela participagao politica cada vez

mais expressiva de politicos vinculados a algum grupo religioso3.

Muito embora a EB seja uma teoria extremamente significativa para as Ciéncias
Biologicas, sua relevancia nao se atém a esse campo em especifico. Para Mayr (2005), a teoria
darwinista promoveu de forma definitiva a secularizacao das ciéncias naturais, substituindo um
“mundo controlado divinamente por um mundo secular, operado de acordo com leis naturais”
(p- 101). E o impacto da teoria evolutiva nao se limitou as ciéncias naturais, mas influenciou
também os principais pensadores de teoria social do século XIX. Em carta a Marx (dezembro
de 1859), Engels afirma: “enquanto isso, continuo lendo a este Darwin, que ¢ algo
verdadeiramente sensacional. Havia ainda um aspecto em que a teleologia nao havia sido

demolida: agora ja esta”, ao que Marx responde (dezembro de 1860): “ neste livro [de Darwin,

3 Nas ecleicoes de 2018, o Brasil elegeu 84 deputados e 7 senadores ligados a crenga evangélica.
(http://agenciabrasil.ebc.com.br/politica/noticia/2018-10/em-crescimento-bancada-evangelica-tera-91-
parlamentares-no-congresso). (Empresa Brasileira de Comunicacio).
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sobre a selecdo natural] se encontra o fundamento histérico-natural de nossa ideia” (Marx &

Engles, 1973, p. 22).

Pesquisas relacionadas a EB, sejam sobre ensino, aprendizagem, materiais didaticos, etc.,
se tornam cada vez mais necessarias no conturbado cenario politico brasileiro, em que, para
além do crescimento da bancada evangélica, a presidéncia de uma das principais agéncias de
fomento para a pesquisa cientifica, a Coordena¢ao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), foi presidida (a partir de janeiro de 2020) por um defensor declarado do
criacionismo®.

Tendo em vista os pressupostos teoricos abordados até este ponto, a presente pesquisa
tem como objetivo investigar a compreensao de alunos das primeiras fases e concluintes do
curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), acerca de
conceitos e temas relacionados 2 EB. Uma vez analisados os dados referentes ao conhecimento
acerca da evoluc¢ao dos futuros professores de Ciéncias e Biologia, na parte final deste trabalho,
articularemos estas informagoes com algumas mudangas curriculares que ocorreram na

formacio de professores nos tltimos anos.

Procedimentos metodologicos

A investigagdo que se apresenta tem carater qualitativo, que, segundo Oliveira (2007),
constitui “um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizagdio de métodos e
técnicas para compreensio detalhada do objeto de estudo em seu contexto histérico e/ou

segundo sua estruturacao” (p. 37).

Optamos pela aplicag¢ao de questionarios para a investigagao proposta. O instrumento
elaborado foi dividido em duas partes, sendo a primeira relativa ao perfil do aluno e a segunda
parte composta por 16 questdes de diferentes tipos: questdes de multipla escolha de escala
Likert, nas quais o respondente deve dar o seu assentimento segundo o grau de concordancia,

o qual varia de total desacordo a total acordo; perguntas abertas, em que o respondente deve

4  Mais em: https://www.redebrasilatual.com.btr/educacao/2020/01/ ctiacionista-e-indicado-do-governo-
bolsonatro-para-presidir-a-capes/ (Rede Brasil Atual).
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responder com suas proprias palavras; e questdes para relacionar linhas e colunas. O

questionario encontra-se disponivel no Apéndice A.

A coleta ocorreu entre os meses de agosto a novembro de 2018, com graduandos das
primeiras e ultimas fases do curso de Ciéncias Biolégicas da UFSC. Os professores cederam
tempo de suas aulas nas turmas de graduagao para que os alunos respondessem ao questionario.
Os participantes também preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para adesdo a pesquisa. No total, 55 estudantes participaram, sendo 21 do inicio e 34 do final

do curso. Os respondentes foram identificados com nimeros de 1 a 55.

Resultados e discussao

Para tragar o perfil dos respondentes, foi perguntado em que fase os alunos se
encontravam, com quais conceitos relativos a teoria evolutiva tiveram contato durante o EM e
sobre quais deles eles ja puderam mudar sua visao ao longo do seu periodo de estudo no ES.
Os conceitos escolhidos foram: evolugao, adaptacdo, selegdo natural, lamarckismo,
neolamarckismo, fixismo, mutag¢ao, ancestral, competi¢ao, biologia evolutiva e design inteligente.
Verificamos que grande parte dos alunos teve contato com conceitos importantes da teoria
evolutiva no EM: 37 (66,7%) dos respondentes afirmaram ter contato com o conceito de
adaptacao e 49 (88,89%) com o conceito de selecao natural. A Figura 1 expressa o contato dos
alunos com conceitos da teoria evolutiva no EM. Apenas 3 (5,45%) deles afirmaram

desconhecer os conceitos mencionados.
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Figura 1: Numero de alunos que tiveram contato com os temas durante o EM

Fonte: Dados dos autores

Em relacio a uma mudanca do entendimento dos conceitos mencionados na questao
anterior, 50 (90,91%), 38 (69,09%), 43 (78,18%) dos respondentes mudaram suas concepcoes
sobre os temas Evolucdo, Adaptacdo, Selecao Natural, no processo de formagiao no ES. A

Figura 2 ilustra essa mudanca:
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Figura 2: Numero de alunos que mudaram a percepgao sobre os temas ao longo da graduagao

Fonte: Dados dos autores
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A questdo 5 do questionario pedia que todos os alunos respondentes relacionassem
linhas com colunas. Nas linhas constavam fatores evolutivos, enquanto nas colunas havia duas
opgoes: direcional e nido direcional. Os fatores evolutivos eram migragdo, mutagao, sele¢io
natural, recombinagdao e deriva genética. Destacamos aqui que 14 (25,45%) respondentes
afirmaram ser a deriva genética um processo direcional; 50 (91%) respondentes afirmaram que
a mutagao é um processo que ocorre ao acaso; 41 (74,54%) e 23 (41,8%) dos respondentes que
a recombinacdo genética e a selecdo natural sdo processos aleatérios, respectivamente.

Detalhemos mais cada um desses pontos.

Segundo Futuyma (2002), a deriva genética é um processo aleatério de mudanga nas
frequéncias génicas. Mais de um quarto (25,45%) dos respondentes afirmou o contrario, que o
processo ¢ direcional. Com relagdo aos processos de mutacio®, recombinacio genética6 e
selecdo natural, cumpre observar as palavras de Mayr (2009): a sele¢do natural ¢ um processo
em duas etapas, sendo que a primeira corresponde a um momento, em que predomina o acaso,
na qual prevalecem os processos de mutacio’ e recombinacio genética, e na segunda etapa, o
processo seletivo, propriamente dito, consiste predominantemente na exclusio dos individuos
menos aptos ou na menor taxa de fertilidade de individuos que chegam a idade adulta. O
processo de selecdao, portanto, no que se refere a uma taxa reprodutiva diferencial dos

individuos, nao é ao simples acaso, embora possam estar presentes elementos de acaso.

Se 50 (90,90%) dos respondentes compreendem que os processos de variabilidade
genética sao predominantemente estocasticos, quase metade deles afirma que a sele¢ao natural
¢ predominantemente aleatéria. Tendo em vista que, para Mayr (2009), a compreensio do
processo de selegao natural implica esses dois momentos, o de aleatoriedade, de producao de
variabilidade genética, e o de selegdo, que consiste na exclusio dos menos aptos, podemos
constatar que quase metade dos respondentes ndo possui uma compreensao clara acerca da

selecao natural.

Quando falamos que o processo seletivo nao ¢ aleatério, com isso nao se estabelece

nenhuma teleologia ao processo. Dadas determinadas condi¢des iniciais, nao ¢ possivel dizer

5 Mutagdo, como pontua Futuyma (2002), ¢ um termo vago, podendo se referir 2 mudanca tanto na sequéncia dos
pares de base de um gene, como no nimero e na estrutura dos cromossomos.

¢ Por recombinac¢io genética entende-se a troca aleatéria de material genético durante a meiose.

7 Usamos a expressdo “predomina”, porque existem fatores que interferem na taxa e na direcdo das mutagdes,
embora uma grande parte das muta¢des ocorra ao acaso.
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em que sentido a evolugdo ocorrera, visto que fatores estocasticos operam nela. Mas isso nao
impede, todavia, que ap6s o resultado do processo seletivo, o observador possa atribuir uma
direcionalidade em virtude daquilo que permaneceu e daquilo que foi excluido. Esse aspecto

ficard mais claro, quando falarmos de progresso, na proxima questao.

A sexta questao, uma pergunta aberta, se referia ao entendimento geral dos alunos acerca
do conceito de evolugio, e algumas respostas associaram o conceito de evolugao diretamente

com a ideia de melhoria do organismo, como se vé nos excertos a seguir:

“Série de eventos naturais ou direcionados que pressionam o individuo a “mudar” para
perpetuacio da espécie.” (Respondente 14)

“Evolugio é a mudanga de caracteristicas das espécies para melhor sobrevivéncia e
reproducao e perpetuacao da espécie.” (Respondente 28)

“Formas adaptativas que vao sendo adquiridas com o aparecimento de diferentes condi¢oes,
proporcionando desenvolvimento de algumas estruturas para melhor adaptagio.”
(Respondente 34)

“Melhoramento genético e fendtipo baseado na selegao natural.” (Respondente 47)

A sétima questdo solicitava que os alunos manifestassem seu grau de concordancia ou
discordancia em relacio a sinonimia entre evolucio e progresso/adaptagio. Dos 55 alunos
entrevistados, 17 (30,91%) concordaram em algum grau; 4 (7,27%) nao possufam opinido e 34
(61,82%) discordaram em algum grau. Para melhor analise desta questao, separamos os alunos
do inicio e do final do curso. Observamos que entre os alunos das primeiras fases, 8 (38,10%)
concordaram, em algum nivel, com a afirmacao, 4 (19,05%) nao tinham opiniao e os outros 9
(42,86%) discordaram em algum nivel. Ja em relacdo aos alunos do final do curso, 7 (20,58%)
concordaram e os 27 (79,41%) restantes discordaram. Aqui notamos uma diferenca grande em

relacio a discordancia entre alunos do inicio e do final do curso.

O intuito da questao foi duplo. Pretendiamos, de um lado, ver se os alunos associavam
evolucio com melhoria/progresso. Sobre este topico, ha uma extensa bibliografia a respeito
(Alfaya-Santos, 2013; Gould, 2001; Mayr, 2008; Meyer & El-Hani, 2005, 2006; Nitecki, 1988;
Rosslenbroich, 2006). O livro de Gould (2001), Lance ¢ dados, é dedicado inteiramente ao tema,
e nele se vé o posicionamento do autor como radicalmente contrario a qualquer ideia de

progresso ou melhoria no processo evolutivo. De certa forma, essa compreensao ¢ endossada
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por Meyer e El-Hani (2005), que defendem a ideia de que a selegdo natural nio resulta em

organismos perfeitos ou otimizados. Para os autores:

As caracteristicas adaptativas, na histéria evolutiva de uma espécie, somente permitiram que
Os organismos que as apresentavam tivessem mais sucesso, relativamente a outros
organismos da mesma populacdo, na sobrevivéncia e reproducio de um determinado
ambiente. Elas seriam perfeitas e seus portadores, organismos 6timos, somente se toda a
variacdo possivel estivesse presente em uma dada populaciao, em um dado momento da
historia evolutiva, mas isso, € claro, nunca acontece. Assim, as caracteristicas selecionadas
sao sempre as mais favoraveis dentro de um espectro de variagoes disponiveis numa
populagao, e nio caracteristicas que se mostram perfeitas diante de desafios que o ambiente
apresenta para os organismos. (pp. 68 — 69)

Todavia, a existéncia ou nao de progresso na evolugao é um tema em aberto e sujeito a
controvérsias. Mayr (2008), apesar de concordar com a afirmacdo de que os organismos, por
mais bem adaptados que estejam, ndo sdo perfeitos, aponta também ser possivel constatar uma
aparéncia de progresso como resultado inevitavel do principio darwinista de variagdo e selegio,
ou seja, um resultado consequente do processo de selegao natural, sem qualquer espécie de

teleologia ou progressivismo.

O segundo intuito era relacionar evolucio e adaptacio. E certo que o programa
adaptacionista, proposto por Mayr (1984), ¢ e continuara sendo frutifero por um bom tempo
para explicar as diferentes adapta¢oes dos organismos ao meio ambiente. Todavia, nem todos
os tracos dos organismos sao explicados por adaptacio, e se o programa adaptacionista ¢ bem-
sucedido em muitos casos, 0 mesmo programa nao ¢é isento de criticas, como vemos em
Lewontin (1978), Gould e Lewontin (1979) e Gould e Vrba (1982). O dltimo trabalho ¢
particularmente interessante, pois neles os autores expoem O termo exapta¢ao como uma
caracterfstica presente nos seres vivos, cuja origem nao derivou diretamente da sele¢ao natural,
mas como um traco cooptado que mostra certa aptidao para o organismo, ou seja, tragos que
evoluiram para outros fins, funcionais ou nao, mas que atualmente se mostram uteis, tendo sido
cooptados para outros usos diferentes daqueles para os quais surgiram inicialmente. Como os

autores dizem, adapta¢des tém funcdes, exaptacoes tém efeitos (Gould & Vrba, 1982, p. 6).

A oitava questdo solicitava que os respondentes explicassem, com suas proprias
palavras, como ocorre a sele¢ao natural. Dos 55 alunos, apenas 2 nao responderam a questio e
entre aqueles que a responderam, com frequéncia apareceram os termos aptidao e seleciao. Nas

respostas de alguns estudantes:
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“Selecionando os individuos mais bem adaptados.” (Respondente 3)

“Certos genes sio favorecidos pelo meio, os individuos que o possuem tém mais facilidade
de sobreviver se reproduzir naquele local, isso acaba selecionando os individuos da espécie.”
(Respondente 12)

“A SN ¢ uma forca evolutiva que ‘seleciona’ as populagcdes de acordo com suas
caracteristicas, permitindo a extincio ou o sucesso evolutivo dessas populacoes.”
b

(Respondente 26)

“De acordo com as mudangas do ambiente, caracteristicas podem ser negativa ou
positivamente selecionadas, assim os individuos com a caracteristica positivamente
selecionada tendem a se reproduzir mais.” (Respondente 29)

“Através de pressoes evolutivas que selecionam individuos que se apresentam, por
quaisquer motivos, mais adaptado ao meio e a situagao.” (Respondente 35)

“A selecdo atuaria deixando os individuos mais aptos para determinado ambiente ou
situagdao. Ou seja, ela favorece o individuo.” (Respondente 40
¢ 12,

Algumas respostas associavam a sele¢do natural com outros fatores evolutivos, como

mutacgao:

“Os organismos sofrem pressdes ambientais que podem condicionar mutagoes e evolugdo.”
(Respondente 4)

“A selecao natural ¢, falando de forma bruta, como o individuo consegue se adaptar para
sobreviver ao meio. Sendo esses mais ‘bem preparados’ sua linhagem tem mais possibilidade
de sobreviver.” (Respondente 6)

“Devido a pressdes e mudangas ambientais, aliadas a recombinagiao génica, pode vir a
modificar o gendtipo predominante em populagio com o passar dos muitos anos.”
(Respondente 38)

“Selecdo natural gera mudanca.” (Respondente 43)

Consideramos necessario nos atermos um pouco a €ssas respostas, em especial no
posicionamento dos alunos 3 e 6, tendo em vista que o mecanismo da sele¢ao natural ¢ de
fundamental importancia para a compreensio do processo seletivo. Vemos em 6 que é o

individuo que consegue se adaptar para sobreviver ao meio. Aqui, claramente, o respondente
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confunde adaptagao fisiologica do individuo com adaptagao evolutiva. Por exemplo, uma
pessoa exposta ao sol pode se bronzear e dizemos, com isso, que o seu organismo se adapta a
uma condig¢ao de maior incidéncia solar. Mas mesmo que aqui empreguemos o termo adaptagao,

nao se trata de uma adaptagao em sentido evolutivo.

Primeiro, porque para considerarmos um trago do organismo como adapta¢ao, devemos
vé-lo em uma perspectiva historica, situando o seu surgimento no tempo, € como esse trago
passou a desempenhar a fungao para a qual hoje atua (Meyer & El-Hani, 2005, p. 75). Segundo,
porque ha nesses casos, assim como na fala de todos os respondentes, com excegao do 26 e do
38, uma imprecisio entre o pensamento tipolégico e o pensamento populacional®. E
interessante ver como quase todos os respondentes atribufram a atuagao da selecao natural aos

individuos.

A selegao natural pode agir em individuos isolados, todavia o seu resultado em termos
evolutivos se da nas populagoes. Individuos ndo evoluem biologicamente, mas populacoes
podem evoluir a ponto de se transformarem em espécies distintas. Essa distingdo entre
pensamento tipologico e populacional, iniciada em Darwin com a publicagao de A origen das
espécies, mas desenvolvida por Mayr (1984), é de extrema importincia para compreender o
processo evolutivo. Enquanto o pensamento tipolégico entende as formas de vida como tipos
ideais, sendo os desvios abstragoes desses tipos, o pensamento populacional considera os tipos

(ou as médias) como abstragoes, enquanto a variedade é real. Nas palavras de Meyer e El-Hani

(2005):

O pensamento populacional, por sua vez, trata cada espécie como uma colecdo de
populacées de individuos como muitas diferengas genéticas. As populagcées mudam de
gera¢ao em geracao, dependendo das combinacGes de caracteristicas que sao geradas e do
maior ou menor sucesso de cada combinacio. (p. 65)

Vemos ainda, no conjunto das respostas, algumas bastante inconsistentes, como as dos
participantes 40 e 43. O primeiro, por afirmar que a sele¢ao atua deixando os individuos mais
aptos e o segundo, por afirmar que a sele¢ao ¢ a causa da mudanga, sendo que a selegdo apenas

atua deixando um maior nimero de descendentes daqueles individuos que, por qualquer razao,

8 Ver Mayr (1984).

Pro-Posi¢des | Campinas, SP | V.33 | 20200020 | 2022 11/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2020-0020
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

apresentam caracteristicas que permitam uma taxa reprodutiva diferenciada. Ela ndo causa as

mudangcas, mas as seleciona.

A questao numero 9 afirmava que as caracteristicas adaptativas se tornam frequentes em
uma populagdo, pois favorecem a sobrevivéncia ou a reproducio dos individuos que as
possuem. Dos 55 alunos, 46 (83,64%) concordaram, em maior ou menor grau, enquanto Os
outros 9 (16,36%) discordaram, também em maior ou menor grau. Analisando separadamente
as respostas para os alunos no comego e no final do curso: 20 (95,24%) dos alunos no inicio do
curso concordaram em maior ou menor grau com a afirmagao, enquanto apenas 1 (4,76%) aluno
discordou. Ja entre os alunos do final do curso 25 (73,08%) concordaram, enquanto os outros

9 (26,92%) discordaram.

O que gostarfamos de enfatizar, com esta questdo, nao ¢ tanto a sua confirmac¢ao ou
infirmac¢ao, mas ressaltar que nem todas as caracteristicas presentes em uma populacio se
tornam frequentes em funcdo do seu carater adaptativo. Muitas destas caracteristicas podem
simplesmente ter se tornado frequentes em uma populagao por simples deriva genética, como
no modelo evolutivo proposto por Kimura (1979), sem que a posse dessa caracteristica indique,
necessariamente, o favorecimento reprodutivo dos individuos que a possuem. No entanto, ¢
preciso deixar claro que uma visao estritamente darwiniana do processo evolutivo nao teria nada
a obstar a afirmacao feita na questao. Possivelmente, o fato de um maior nimero de alunos do
final do curso discordar da afirmagdo revela o fato de ja terem tomado contato com teorias

diversas sobre o processo evolutivo.

As questdes 10 e 11 diziam respeito a teoria evolutiva proposta por Lamarck. A primeira
questao afirmava que as variedades das formas de vida sdo explicadas pela teoria lamarckiana
port duas leis principais, a do uso e desuso dos caracteres ¢ a lei da hereditariedade dos caracteres
adquiridos. A questao 11 pedia que os alunos justificassem a resposta da questio anterior. Dos
55 alunos, 37 (67,27%) discordaram em maior ou menor grau; 13 (23,64%) concordaram em
maior ou menor grau e os 5 (9,09%) restantes nio tinham opinido a respeito. Entre os 37
discordantes da afirmacdo, 30 apenas discordaram enquanto outros 7 discordaram fortemente
e destes, 5 eram das fases iniciais. Quando solicitados a justificar a marca¢do da questao anteriof,

12 respondentes (21,8%) nao se sentiram seguros a emitir qualquer opiniao sobre o assunto.

Para Martins (1997), embora as duas leis mencionadas estejam presentes na teoria

lamarckiana, ¢ injusto resumir a teoria apenas a esses aspectos. Na verdade, a teoria lamarckiana
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teria quatro leis principais, a saber: a tendéncia para o aumento da complexidade; o surgimento
de 6rgaos em funcao das necessidades que se fazem sentir e que se mantém; o desenvolvimento
ou atrofia do 6rgao em fungao do seu emprego (tradicional uso e desuso); e, por fim, a heranca
daquilo que foi adquirido. Ainda que a crenga no uso e desuso dos 6rgaos, assim como a
transmissao hereditaria daquilo que foi adquirido era algo generalizavel no século XIX, incluso
muito presente no pensamento darwiniano, de modo que atribuir essas afirmagbes como
errOneas e taxa-las como exclusividade de Lamarck nio condiz, historicamente, com a verdade.
Em Darwin, que costumeiramente ¢ representado nos livros didaticos como sendo um antipoda
de Lamarck, vemos que tanto o uso quanto a transmissao daquilo que ¢ utilizado tém papel na

sua interpretagao sobre o mundo vivo:

O habito também constitui uma influéncia decisiva, como no periodo da floragao das
plantas, quando transportadas de um clima para outro. Nos animais hd um efeito mais
acentuado; descobri, por exemplo, que, em relagdo a todo o esqueleto do pato doméstico,
o0s 0ssos das asas ficam menos pesados e os ossos das patas ficam mais pesados do que os
mesmos 0ssos do pato selvagem; e eu presumo que esta mudanga possa ser atribuida com
seguranca ao fato de o pato doméstico voar muito menos e andar mais que seu ancestral
selvagem. O aumento — grande e herdado — do ubere de vacas e cabras em paises onde elas
estao habitualmente ordenhadas, em comparacio com o estado desses 6rgaos em outros
paises, ¢ outro exemplo do efeito do uso. (Darwin, 2018, p. 34)

As questoes 12, 13 e 14 abordavam a compreensdo sobre mutagdo. A questio 12
afirmava que mutacao ¢ um conceito associado as mudangas nas sequéncias dos nucleotideos,
(podendo ser benéfica ou nao para o organismo ou ainda niao causar nenhuma vantagem ou

prejuizo), e 53 dos 55 respondentes (96,36%) concordaram com a afirmagao.

A questao 13 afirmava que, tendo em vista a questao anterior, toda e qualquer mudanca
na sequéncia dos nucleotideos leva a evolugao da espécie. A questao 14 pedia para os alunos
justificarem a marcacao da questio 13. 46 alunos (83,64%) discordaram, em algum grau, da
afirmacao da questao 13. Quando solicitados para justificar a questdo anterior, apenas 2
respondentes citaram as mutagdes em células germinativas e outros 7 trouxeram, de alguma

forma, a importancia de as mutagoes serem herdaveis, como vemos nas respostas abaixo:
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“Elas s6 levam a evolugdo se o ambiente favorecé-las.” (Respondente 12)

“Muitas mutagoes — a gigante maioria delas, sio neutras e ndo fazem diferenca nenhuma a
nivel evolutivo. Ainda, as mutag¢oes nas células gaméticas sdo as tnicas que podem causar
alguma diferenca para evolugao.” (Respondente 20)

“Nio, porque as muta¢bes geralmente sio deletérias e boa parte dessas sequéncias
nucleotidicas nio sio transcritas em proteinas, e para que ela seja passada de uma geragao
para outra ¢ necessario que ela ocorra em uma regido que seja passada para os gametas.”

(Respondente 44)

“Primeiramente esta modificacio na sequéncia de base pode ocorrer em locais que nio
interfiram diretamente na manifestacio de caracteristicas, ndo representando mudanga
alguma no individuo. Segundo que uma mutagao em um tnico individuo niao quer dizer que
esta sera levada adiante promovendo uma modificacio significativa na espécie.”
(Respondente 48)

“A mudanga deve ser herdavel pela prole para ser um processo evolutivo.” (Respondente

53)

Entre as justificativas de concordancia com a afirmagdo da questio 13, obtivemos

respostas como as seguintes:

“Independente da mudang¢a que ocorreu, o individuo nao é mais o mesmo, por isso ele
evoluiu.” (Respondente 24)

“Concordo, pois acredito que ha evolug¢do sempre que as forcas evolutivas operam —
mutacdo ¢ uma delas.” (Respondente 25)

Embora poucos alunos (9 dos 55 respondentes) tenham afirmado que toda e qualquer
e mutagao leva a evolugdo, vemos que entre eles ainda nao se tornou claro que a mutagao, para
justificar a evolucdo da espécie, ¢ preciso ser herdavel. Podemos recorrer novamente ao exemplo
da adaptacao fisioldgica. O fato de alguém se expor ao sol pode fazer com que o DNA de suas
células epidérmicas se altere, que sofra uma mutagao. Essa mutagdao, como ocorreu nas células

epidérmicas, nao ¢ herdavel para os descendentes, logo, nao interfere no processo evolutivo.

A questao 15 pedia que os alunos explicassem, brevemente o que entendiam por
competi¢ao. Muitas respostas apresentaram palavras como disputa e recurso, COmMo vemos na

sequéncia:
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“E a disputa entre dois individuos (Ex.: por comida, territério) por um mesmo recurso.”
(Respondente 3)

“Competi¢ao — quando espécies iguais ou diferentes competem entre si por comida, habitat,
fémea.” (Respondente 7)

“Se dois organismos utilizarem os mesmos recursos e coexistem, quando esse recurso for
limitado havera uma disputa (competicao).” (Respondente 28)

Apenas dois dos respondentes relacionaram, de alguma forma, competi¢io com o

processo evolutivo:

“E um processo que constitui a selecdo natural, a competi¢ao por alimento, habitat, parceiro
para reprodugao entre outros. Faz com que caracteristicas que beneficiam essas interagoes
sejam selecionadas nas espécies. De acordo com Darwin é um dos principais fatores ou
pressoes que levam a evolucao.” (Respondente 22)

“Competi¢ao é uma relagdo ecoldgica que por muito tempo considerado foi considerado o
mais importante fator evolutivo, numa relagao social da ciéncia, a qual reproduz em seu
interior valores da sociedade (como na época de reforco do capitalismo).” (Respondente

31)

Novamente, aqui nao se trata da falsidade ou veracidade das respostas. Em uma visao
estritamente darwiniana da evolugdo, a competicio tem um papel marcante no processo
evolutivo, mas ha autores que defendem teorias em que a competicdo nao seria o agente
predominante, como a deriva natural, proposta por Maturana e Mpdozis (1995) e Maturana e
Varela (1995), e a teoria do apoio mutuo, proposta por Kropotkin (2012). Aqui ndo interessa
entrar na polémica da falsidade ou veracidade de tais teorias, mas tdo somente demarcar que ha
tentativas de explicar a diversidade da vida por mecanismos que nao sejam predominantemente

de competicao e exclusio.

A décima sexta questao afirmava que o flagelo bacteriano é composto por uma interagao
de cerca de 50 partes proteicas e que, na auséncia de qualquer uma dessas proteinas, o flagelo
se torna disfuncional. Diante disso, solicitamos aos alunos como poderiam explicar o
surgimento do flagelo bacteriano por meio da selegao natural. Esta foi a questdo com maior

namero de abstencdes, portanto, nao fizemos distingao entre as respostas do comeco e final do
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curso: ao todo 15 (27,27%) alunos nao responderam e outros 7 (12,73%) nao souberem justifica-

la, representando 40,00% dos respondentes.

Algumas respostas, todavia, foram bastante satisfatérias em relagdo ao conhecimento

cientifico atualmente estabelecido:

“Como nem toda mutacdo precisa ser benéfica ou ter utilidade, pode ser que as proteinas
foram se unindo até que um dia funcionou.” (Respondente 2)

“A estrutura encontrada em bactérias recentes foi fruto de sucessivas mutagOes até
resultarem na conformacao encontrada atualmente.” (Respondente 16)

“EXAPTACAO. Isto ¢, o processo pelo qual uma estrutura ¢ expropriada para uma outra
fungao, possivelmente mais complexa.” (Respondente 25)

“O surgimento de estruturas complexas acontece aos poucos durante milhares ou milhoes
de anos. Nio conhego muito sobre o assunto, mas provavelmente algum estagio anterior
dessa estrutura fosse diferente (talvez menos 4gil) e também ha a hipdtese de que talvez
outras proteinas anteriormente substitufam as proteinas da estrutura atual. Nao li sobre o
assunto, mas penso que sao possibilidades. Falando dos olhos e fazendo um paralelo, hoje
existem animais com diversos niveis de complexidade, desde células fotossensiveis, ocelos,
olhos compostos, etc. O olho humano é bem complexo, por exemplo, mas se fosse algo tao
unico e absoluto, nao existiriam tantos niveis de complexidade.” (Respondente 40)

Alguns respondentes, todavia, atribuiram um cariter progressivo ao surgimento do

flagelo:

“Podemos dizer de forma bem basica que uma estrutura sofreu ao longo do tempo varias
mutagGes, deixou de ser uma forma mais simples, para uma mais complexa, a evolugao
gradativa “avanc¢a” na direcao de caracteristicas cada vez mais complexas e diferenciadas de
outras espécies.” (Respondente 22)

“Bilhoes de anos de pequenas tentativas e erros, selecionando a estrutura mais efetiva ou
menos prejudicial, menos cara.” (Respondente 53)
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Apenas dois alunos relacionaram a questio com a “teoria” do design inteligente, muito

embora nao tenham desenvolvido uma resposta:

“Essa ¢ uma das principais questoes levantadas pelo Design Inteligente. Eu nao saberia
explicar sobre a génese.” (Respondente 43)

“Design Inteligente?” (Respondente 55)

Outros alunos, apesar de nao terem citado a “teoria” do desion intelicente, acabaram
5 /9] g 5

dando respostas que se baseiam na ideia de complexidade irredutivel:

“Foi preciso a geragao de (aproximadamente) 50 proteinas para o flagelo bacteriano. Ou
seja, na falta de uma proteina qualquer, a funcdo do flagelo bacteriano é corrompida.”
(Respondente 3)

“Diria que mudando a estrutura de bactéria pode nao mata-la, mas ela precisa daquela
combinagdo para funcionar corretamente. Assim como muitas coisas N0 NOSSO COrpo.
Entdo essa modificagdo para 50 partes proteicas ¢ uma forma de evolugio.” (Respondente

0)

“Faltando uma proteina, fara que outra niao funcione, se essa nao funciona outra também
pode parar de funcionar e assim repetidamente.” (Respondente 15)

“Vejo como algo semelhante a uma construgao, se faltar algo na estrutura a edificacao pode
até ficar de pé, porém com falhas.” (Respondente 37)

Nosso intuito, com essa questao, foi trazer um exemplo como certas vertentes criticas
do evolucionismo, em particular a “teoria” do design inteligente, procuram apresentar objecoes
a tese evolucionista de que estruturas dotadas de alta complexidade, como flagelos ou olhos,
nao poderiam evoluir gradativamente. A “teoria” do deszgn inteligente, proposta pelo bioquimico
norte-americano Michael Behe, no livro A caixa preta de Darwin (1997), ressuscita obje¢oes que
o préprio Darwin ja havia previsto na formulagido de sua teoria, a saber, a dificuldade de se
formarem, gradualmente, estruturas complexas. A suposta inovagao do argumento de Behe ¢é
que agora nao se fala mais da dificuldade da formagao de novos o6rgaos, mas que o
evolucionismo nao teria condi¢des de explicar estruturas moleculares e processos bioquimicos,
uma vez que, na auséncia de qualquer uma das moléculas ou etapas bioquimicas para o

funcionamento do sistema, toda a estrutura ou cascata bioquimica se tornaria disfuncional.
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Entre os exemplos citados pelo autor no livro mencionado esta o do flagelo bacteriano. Behe

chamou tais estruturas de complexamente irredutiveis.

E preocupante a constatagio de que essa tenha sido a questdo com maior abstencéo dos
respondentes e até mesmo a admissao de que nao saberiam como respondé-la. No sexto capitulo
de A origem das espécies, Darwin (2018) ja havia levantado obje¢des que poderiam dificultar a
aceitagdo de sua teoria, e entre essas dificuldades estava justamente a formagdao de 6rgaos
complexos, como o olho. Dois argumentos servem para afastar essas obje¢des, sejam elas
aplicadas ao olho complexo ou ao flagelo bacteriano. O primeiro argumento consiste em ter
clareza que, quando se trata de investigar a origem de um 6rgao, a simples descri¢io do seu
funcionamento, por mais importante que seja, ¢ incapaz de revelar a sua génese. Para isso ¢
necessario investigar os ancestrais do organismo ou descendentes colaterais da forma original e
constatar af que gradagoes seriam possiveis “e quais gradagoes poderiam ter a chance de ter sido
transmitidas desde as primeiras fases da descendéncia de maneira inalterada ou pouco alterada”
(p. 198). Vemos uma diversidade de olhos na natureza, desde uns extremamente simples, como
um simples nervo éptico revestido com pigmento, presentes em alguns artropodes, até olhos
altamente sofisticados, como os das aguias. Darwin (2018) estabelece uma analogia interessante

para explicar o surgimento de tais estruturas por meio da selecao natural:

E praticamente impossivel evitar a comparacio entre o olho e um telescépio. Sabemos que
este instrumento foi aperfeicoado pelos esforcos continuos dos maiores intelectos
humanos; e, naturalmente, inferimos que o olho tenha sido formado por meio de um
processo analogo. (p. 199)

Evidentemente a analogia ¢ valida para o continuo aperfeicoamento e pela dimensao
temporal, visto que o aperfeicoamento de instrumentos Opticos ¢é feito por meio de agentes
intencionais, enquanto a melhoria dos olhos se deu por processos naturais nao finalisticos,

resultantes da seleciao natural.

O segundo argumento de Darwin para o surgimento de estruturas complexas diz
respeito a estruturas que executam ao mesmo tempo fungdes distintas. A sele¢iao natural poderia
fazer com que a estrutura, ou uma molécula, se especializasse em apenas uma fun¢ao. Isso é
interessante para explicar o caso do flagelo bacteriano e todas as demais obje¢oes levantadas
por Behe a teoria evolucionista. As proteinas presentes no flagelo, por mais numerosas que

sejam, poderiam nao estar unicamente relacionadas com o funcionamento do flagelo, ou mesmo
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nao ter qualquer relagao direta com o funcionamento flagelo. O processo seletivo cooptou essas
proteinas para que, gradualmente, passassem a desempenhar de forma cada vez mais aprimorada

e especializada o funcionamento do flagelo bacteriano.

As teses de Behe buscam infirmar a teoria darwiniana por meio de um discurso
supostamente cientifico, a exemplo do flagelo bacteriano. Este foi o exemplo que trouxemos
no questionario aplicado com professores em formagao. Essa infirmacio, nao obstante, como
pontua Martins (2001), é movida unicamente por fundo religioso. Os defensores do design

inteligente nada mais sdo do que criacionistas dissimulados.

Consideracdes finais

Neste artigo foram investigados elementos referentes as concepgoes de EB em
licenciandos do curso de Ciéncias Biologicas da UFSC. Sabemos da imensa heterogeneidade
que existe no territorio brasileiro, em especial quando se trata de educagiao. Sabemos também
que, em virtude do nimero amostrado nesta pesquisa (55 respondentes), nossas conclusoes

devem ser prudentes quanto a possiveis generaliza¢oes.

Todavia, acreditamos que o cenario que se desenha para futuros professores oriundos
da UFSC parece preocupante. Nossa pesquisa permite corroborar parte dos resultados ja
obtidos por trabalhos anteriores, como o de Tidon e Lewontin (2004), que constata um nimero
expressivo de professores que afirma ser a evolugao um evento que produz melhoria, ocorre

em nivel individual e possui diregao (teleologia).

Endossamos que uma possivel e desejavel via para modificar o quadro atual seja o uso
mais disseminado de elementos historicos e filoséficos no ensino e na formagao de professores,
como apontam os trabalhos de Martins (1998) e Corréa e colaboradores (2010). No caso em
questao, além de desmitificar a atividade cientifica, que passa a ser vista como uma atividade
sujeita a falhas e permeada por fatores sociais e culturais, de desenvolvimento gradual e lento,
consideramos de suma importancia que futuros professores fagam leitura de textos classicos de
sua area de atuagdao, mesmo que, aos olhos dos avancos cientificos atuais, tais textos estejam

desatualizados.
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Os elementos possiveis para justificar essa dificuldade em relacio a compreensio dos
conceitos evolutivos sao variados, seja para alunos concluintes do ES seja para estudantes
ingressantes nesta modalidade de ensino. A defasagem de materiais didaticos (Martins, 1998;
Tidon & Lewontin, 2004), os conceitos profundamente abstratos, como adapta¢io e selecao
natural, as barreiras linguisticas que levam os alunos a confundirem conceitos cientificos com o
uso cotidiano que se faz desses conceitos (como, por exemplo, adaptagdo), sao apenas alguns

desses complicadores.

As dificuldades de compreensio sobre a Biologia Evolutiva que trouxemos a tona nesta
pesquisa, e a discussdao acerca delas expusemos com detalhes na parte sobre os resultados. O
que gostarfamos de ressaltar nas conclusoes deste trabalho diz respeito a um aspecto mais geral
da formagao de professores e que, evidentemente, abarca também os futuros professores de
Ciencias e Biologia. No caso da Biologia, ja é repetitiva a afirmacdo de que a teoria evolutiva
cumpre uma espécie de eixo integrador entre os diversos conteidos (Dobzhansky, 1973; Meyer
& El-Hani, 2005), e os documentos oficiais que, durante anos balizaram o ensino de Biologia,

enfocavam a EB como um tema estruturador no EM (PCNEM, 2000).

A afirmagdo de Dobzhansky nos anos 1970 e a publicagao dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), no inicio da década de 2000 (PCNEM, 2000)
parecem ter surtido pouco efeito, quanto a formagao de professores de Ciéncias e Biologia, pelo
menos em relagao aos conteudos de Biologia Evolutiva, haja vista que as dificuldades de
compreensio aqui levantadas endossam aquelas que ja foram constatadas por pesquisas
anteriores. No entanto, nas ultimas décadas, tem se investido tempo, dinheiro e pesquisas

interminaveis sobre novos modelos para a formagao de professores.

Esses novos modelos partem todos de uma critica a chamada racionalidade técnica e ao
modelo de formacao baseado no formato 3+1% 0 qual é constituido por 3 anos de teorias, sendo
elas de disciplinas especificas da formagao de cada professor e também de teorias pedagogicas,
mais 1 ano de pratica, destinado ao estagio supervisionado (Diniz-Pereira, 1999). Essas
discussbes e mudancas acerca dos curriculos dos cursos de licenciatura se consubstanciaram a
partir da promulgag¢ao das Diretrizes Nacionais para os Cursos de Formacao de Professores, em

2002 (Resolugao CNE/CP n.° 1, 2002) e, desde entao, inimeros pareceres e resolucoes foram

9 Para entender melhor os aspectos do modelo 3+1 assim como aspectos histéricos da formagao de professores
no Brasil, sugerimos a leitura de Saviani (2009).

Pro-Posi¢des | Campinas, SP | V.33 | 20200020 | 2022 20/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2020-0020
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

promulgados, mas todos orientados pela mesma agenda: critica a0 modelo da racionalidade
técnica e valorizacao do aspecto pratico da profissio de professor, de uma epistemologia da
pratical®,

Tendo em vista que o ambiente em que a presente pesquisa se deu é na formacao de
futuros professores, nio podemos nos furtar de levantar a presente questao: a UFSC, assim
como diversas universidades, reformulou seu curriculo de formacao de professores, orientando-
se pelas criticas apontadas ao modelo anterior (3+1) e pela defesa de uma espécie de
epistemologia da pratica, a qual defende que a proposta anterior afastava demasiadamente os
futuros professores da pratica escolar. Para isso foram incorporadas as praticas pedagogicas
como componente curricular (PCC), as quais, em nossa compreensao, estabeleceram uma
mudanga que serve para permanecer mais do mesmo. Mudaram apenas a dimensio temporal
do modelo 3+1, que antes era dividido em anos, para adotar um modelo que divide cada
disciplina em uma forma de 3+1. Ou seja, a atividade de uma pratica pedagogica no final das
disciplinas apenas incorporou a antiga divisio do curso para o interior de cada disciplina’. No
caso da UFSC, a reformulagao curricular que implementou as PPC ocorreu entre dezembro de

2002 a outubro de 2005 (Mohr & Cassiani, 2017).

E extremamente questionavel que este modelo tenha trazido contribui¢oes significativas
para a formacao de professores, e criticas a epistemologia da pratica ja estdo bem disseminadas
(Duarte, 2003). O que apontamos nesta pesquisa, pelo menos no que diz respeito a
compreensao da teoria evolutiva, ¢ que tal modelo de formagao de professores nio melhorou

em nada a compreensio daquilo que é considerado o aspecto mais relevante da Biologia.

Pesquisas anteriores sobre a formacdo de professores ¢ o tema da EB, como as de
Goedert, Leyser e Delizoicov (2006), apontavam insuficiéncias quanto a formagao de

professores para trabalhar tal tema, e que tais insuficiéncias eram devidas, nao exclusivamente,

10 Embora, em 2015, o Conselho Nacional de Educacio tenha sancionado a lei que “Define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagao Inicial em Nivel Superior (cursos de licenciatura, cursos de formagio
pedagdgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a Formacio Continuada” (Resolugio n.° 2,
2015), e tal lei revogado as resolucdes de 2002, nela a “PCC continua como componente curricular obrigatério
com 400 horas nos curriculos. Portanto, mesmo com a nova lei, os desafios e as questoes colocadas pela PCC nos
curriculos estdo atuais e necessitam ser compreendidas e debatidas nos cursos de formacao de professores” (Mohr
& Cassiani, 2017, p. 64).

g importante ressaltar que cada universidade teve autonomia para pensar seus modelos formativos a partir da
interpretagao que teve de documentos oficiais que balizaram as diretrizes e as orientagdes para formagio de
professores, autonomia que se materializa nos projetos politicos pedagdgicos de cada instituicio. Mais sobre esse
novo modelo formativo e sua aplicacdo na UFSC pode ser encontrado em Mohr e Wielewicki (2017).
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mas principalmente, por um curriculo que privilegiava a teoria em detrimento da pratica. Esse
curriculo era claramente influenciado pelo modelo 3+1 e pela racionalidade técnica. Diante dos
problemas constatados, as autoras indicavam como solu¢do a inclusio de disciplinas
pedagdgicas nos semestres iniciais do curso e a necessidade de os conteudos cientificos serem
trabalhados com os pedagdgicos, sem a prevaléncia de uns em detrimento de outros (Goedert,

Leyser, & Delizoicov, 20006).

A mudangea curricular que foi objeto de trabalho durante anos da UFSC incorporou tais
sugestoes, com a inclusao das praticas pedagdgicas no maior numero possivel de disciplinas do
curso (UFSC, 2005). E a que conclusées podemos chegar em termos de melhoria de formagao,
a0 menos no que se refere ao principal tema das Ciéncias Biolégicas, a EB, diante dos resultados
que a presente pesquisa constatou por meio dos questionarios? A nosso ver, definitivamente, a
melhoria desses aspectos nao pode passar por uma reformulagao curricular, qualquer que seja,

se essa reformulacao for orientada por uma epistemologia de carater praticista.

E evidente que mais pesquisas precisam ser feitas, tanto em relagao a compreensao de
futuros professores sobre os conceitos principais da teoria evolutiva assim como aspectos mais
diretamente envolvidos com o modelo de formagao de professores. Conquanto, cabe deixar um
questionamento, principalmente para aqueles que sao responsaveis pelas reformulacoes
curriculares: se o conhecimento, que ¢ a principal ferramenta pedagdgica de trabalho dos
professores, ndo se modificou, permanecendo as mesmas dificuldades que existiam antes da
reformulagao curricular, pelo menos no que se refere aos conteudos de EB, serd que tais
modifica¢Oes curriculares, orientadas por uma epistemologia da pratica que pretende cada vez
mais “praticizar’” os cursos de formagao de professores, deve ser o caminho para melhorar o

ensino e a formacio?
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Apéndice A — questionario utilizado para a coleta de dados na pesquisa Concepcdes

de estudantes de Ciéncias Bioldgicas sobre mecanismos evolutivos

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa sobre ensino de ciéncias e
evolucéo bioldgica na Universidade Federal de Santa Catarina. O questionario ocorre em
modo anbnimo. Sinta-se & vontade em deixar de participar da pesquisa em qualquer
momento durante a resolucdo do questionario. Ao submeter suas respostas, vocé declara
estar ciente de que os resultados deste trabalho poderao ser divulgados no meio académico
e cientifico e, por ocorrer somente em modo anénimo, os dados obtidos serdo mostrados
apenas como um todo, sem revelar seu nome ou qualquer informacéo relacionada com a sua

privacidade.

*Obrigatorio

1. Favor ler, preencher e enviar por e-mail o TCLE:

"Eu, , compreendo meus direitos como

um participante de pesquisa e voluntariamente consinto em participar e ceder as
informacoées fornecidas no questionario para este estudo.

Local e data: , / / ." no campo de resposta

desta questao, preenchendo com os dados solicitados. *

2. Em qual fase da graduacio vocé se encontra? (Responda aquela que representa o
maior niumero de cadeiras atualmente cursadas) *
Marcar apenas uma opgao.

()1

()2°

()8!

()9?*

()10

() Outra
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3. Durante o ensino médio, vocé teve contato com algum/alguns desse(s) tema(s)? Se a

resposta for sim, selecione-o(s) *
Marque todas que se aplicam.
) Evolucao

) Adaptacao

) Selegao Natural

) Lamarckismo

) Neolamarckismo

) Fixismo

) Mutacao

) Ancestral

) Competicao

) Biologia Evolutiva

) Design Inteligente

N N e e e e e e e e e

) Desconhego todos os termos citados acima

4. Até o presente momento, vocé mudou sua percep¢io em relacio a algum dos temas

anteriormente marcados? Selecione-o(s) *
Marque todas que se aplicam.
) Evolugao

) Adaptagao

) Selegao Natural

) Lamarckismo

) Neolamarckismo

) Fixismo

) Mutagado

) Ancestral

) Competicao

) Biologia Evolutiva

) Design Inteligente

N N N e e e e e e e

) Desconhego todos os termos citados acima
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Analise qualitativa

Se vocé desconhece ou ndo teve contato com o termo apresentado na questdo, favor informar

na caixa de resposta correspondente.

5. Relacione as Linhas com as Colunas: *

Marcar apenas uma opgao por linha.

Aleatoria Direcional

Deriva génica

Migragéo

Mutacao

Recombinagéo

Selecdo Natural

6. De maneira breve, responda: o que vocé entende sobre "evolucao'? *

7. A evolucio é sindonimo de adaptagao/progresso. *
Marcar apenas uma opgao.

() Concordo fortemente

() Concordo

() Nao tenho opinido

() Discordo

() Discordo fortemente

8. Explique, brevemente, de que forma a sele¢do natural atua para que a evolucao

aconteca? *

Pro-Posicdes | Campinas, SP | V. 33 | 20200020 | 2022 29/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2020-0020
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

9. E correto afirmar que caracteristicas adaptativas se tornam frequentes em uma
populacio, pois favorecem a sobrevivéncia e/ou reproducio dos individuos que as
possuem. *
Marcar apenas uma opgao.

() Concordo fortemente

() Concordo

() Nao tenho opinido

() Discordo

() Discordo fortemente

10. Segundo Jean-Baptiste de Lamarck, a variedade de espécies existentes pode ser
explicada através de duas leis: Lei do Uso e Desuso e Lei da Hereditariedade. O que
vocé acha disso? *
Marcar apenas uma opgao.

() Concordo fortemente

() Concordo

() Nao tenho opinido

() Discordo

() Discordo fortemente
11. Justifique a marcacao da questio anterior.

12. Em biologia, mutacio é um conceito associado as mudancas nas sequéncias dos
nucleotideos, (podendo ser benéfica ou niao para o organismo ou ainda niao causar
nenhuma vantagem ou prejuizo). Vocé: *
Marcar apenas uma opgdo.

() Concordo fortemente

() Concordo

() Nao tenho opinido

() Discordo

() Discordo fortemente
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13. Considerando a questio anterior, é correto afirmar que toda e qualquer mudanca
nas sequéncias dos nucleotideos leva a evolu¢ido da espécie. *
Marcar apenas uma opgao.

() Concordo fortemente

() Concordo

() Nao tenho opinido

() Discordo

() Discordo fortemente

14. Justifique a marcacio da questao anterior.

15. De maneira breve, responda: qual o seu entendimento para '"competi¢ao"? *

16. O flagelo bacteriano ¢é constituido por um motor molecular com interacio de cerca
de 50 partes proteicas complexas. A auséncia de qualquer uma destas proteinas faz com
que o flagelo deixe de funcionar, ou seja, esta estrutura € irredutivelmente complexa
porque, se tentarmos reduzir sua complexidade, excluindo alguma dessas proteinas,
obteremos uma estrutura que niao funciona de maneira apropriada. Diante disso, como

vocé explica a génese do flagelo bacteriano?
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