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Resumo

O trabalho avalia conhecimentos de estudantes a respeito da evolucdo bioldgica, examinando a relagdo das ideias
evolutivas dos alunos com as variaveis religiosidade, classe social e idade. Aplicou-se um protocolo misto para
obtencdo dos dados a um grupo de 106 estudantes do ensino médio. Nos resultados, apontamos para a
fragmentacdo de conhecimentos por parte do grupo investigado e a sustentacdo de concepg¢des alternativas. A
religiosidade ndo demostrou relacéo de interferéncia significativa nas concepgdes e conhecimentos sobre evolugéo,
assim como a variavel condicéo socioecondmica. Entretanto, estudantes menores de 19 anos apresentaram melhor
desempenho, se comparados aos alunos com idades mais avancadas.

Palavras-chave: Teoria da Evolucéo; Ensino de Evolucéo; Ensino Médio.

Abstract

The study evaluates knowledge of students regarding biological evolution, examining the relationship of students'
evolutionary ideas with variables religiosity, social class and age. A mixed protocol was applied to obtain data to
a group of 106 high school students. In the results, we point to the fragmentation of knowledge by the investigated
group and the sustainability of alternative conceptions. Religiousness did not demonstrate interference means in
conceptions and knowledge about evolution, as well as the variable socioeconomic condition. However, students
under 19 years of age presented better performance compared to more advanced ages.
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Resumen

El estudio evalla el conocimiento de los estudiantes con respecto a la evolucién biolégica, examinando la relacion
de las ideas evolutivas de los estudiantes con las variables religiosidad, la clase social y la edad. Se aplicd un
protocolo mixto para obtener datos a un grupo de 106 estudiantes de secundaria. En los resultados, sefialamos la
fragmentacion del conocimiento por parte del grupo investigado y la sostenibilidad de las concepciones
alternativas. La religiosidad no demostré una relacion de interferencia en las concepciones y el conocimiento sobre
la evolucion, asi como la condicién socioeconémica variable. Sin embargo, los estudiantes menores de 19 afios
presentaron un mejor desempefio en comparacion con las edades mas avanzadas.

Palabras-clave: Teoria de la evolucién; Ensefianza de la Evolucion; Escuela Secundaria.
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1 Introducéao

Desde a publicagao do livro “A Origem das Espécies”, o mundo como um todo sofreu
forte influéncia desta que continua a ser uma das teorias mais bem consolidadas no campo
cientifico, tendo exercido papel significativo na propria consolida¢do da Biologia enquanto
ciéncia (MEYER; EI-HANI, 2005; MAYR, 2009; SOUZA; DORVILLE, 2014).

Dado o seu carater unificador e estruturante, a Biologia Evolutiva ndo so explica a
diversidade da vida, como também proporciona reflexdes que ajudam a desenvolver o senso
critico (PEGORARO et al., 2016), nos permitindo avaliar as relaces entre a humanidade e 0s
demais seres vivos (GOEDERT; DELIZOICOV; ROSA, 2003). Como sublinhou Ernst Mayr
(2009):

(...) a evolucdo precisa ser compreendida ndo s6 pelos cientistas, mas pelo
publico em geral. Sem conhecer a0 menos alguma coisa a respeito da
evolugdo, ndo é possivel compreender os seres vivos & nossa volta, as
caracteristicas Unicas do ser humano, as doencas genéticas e suas possiveis
curas e o cultivo de plantas geneticamente modificadas e seus possiveis riscos
(MAYR, 2009, p. 12).

Por essas razdes, 0 ensino da Biologia Evolutiva contribui ‘para formar uma cidadania
informada e capaz de tomar decisdes (...) e se adaptar a mudangas’ (FUTUYMA, 2002, p. 58),
sendo fundamental para a formacéo intelectual dos individuos, a fim de habilita-los a participar
de processos sociais envolvendo conhecimentos bioldgicos (DIAS; BORTOLOZZI, 2009).

A despeito da teoria da evolucdo assumir papel central para as Ciéncias Bioldgicas, €
sabido que tal teoria ndo goza de aceitacdo por parte da populagéo, gerando “intensas polémicas
em funcdo ndo apenas da dificuldade [de compreensdo minima] dos conceitos cientificos
envolvidos, mas, principalmente, pelo impacto dessas ideias na visdo de mundo e de vida das
pessoas” (MEDEIROS; MAIA, 2013, p. 2, grifo nosso). No Brasil, varias pesquisas realizadas
nos ultimos anos apresentam diversas possiveis origens para as dificuldades das pessoas em
compreender o0s processos relacionados a evolugdo bioldgica. Entre elas destacamos:
convicgoes religiosas; dificuldades conceituais; e ineficiéncia da formag&o inicial docente nos
cursos de Ciéncias Bioldgicas (OLEQUES; BARTHOLOMEI-SANTOS; BOER, 2011;
SOUZA; DORVILLE, 2014; OLIVEIRA; BIZZO; PELLEGRINI 2016).
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Essa situacdo justifica identificar e estudar potenciais varidveis intervenientes nos
processos de aprendizagem e na aceitacdo dos pressupostos evolutivos. Embora a Biologia
Evolutiva seja um campo de investigacdes bem desenvolvido, o ensino de conceitos nesse
campo ainda é problematico no Brasil, como também em outras partes do mundo, como
apontam diversos trabalhos (TIDON; VIEIRA, 2009; OLIVEIRA; BIZZO; PELLEGRINI,
2016). Por exemplo, os conceitos adaptacéo, hereditariedade e selegdo natural® sdo pouco
compreendidos pela populacdo em geral (FUTUYMA, 2002). De fato, em pesquisa recente
encomendada pelo Instituto Questdo de Ciéncia sobre a compreensdo publica da ciéncia,
mostrou que um numero elevado de entrevistados “misturam um complexo de crencas
pseudocientificas” e rejeitam a tese da ancestralidade comum entre seres humanos e chimpanzés
(DATAFOLHA, 2019, p.4).

As pesquisas sobre ensino e a aprendizagem de Biologia Evolutiva consideram a relagédo
dos individuos com os pressupostos darwinianos, e a influéncia da religido, da linguagem e/ou
de dificuldades de aprendizagem (TIDON; LEWONTIN, 2004; PAZZA; KAVALCO, 2015;
SILVA; SILVA; TEIXEIRA, 2011). Neste trabalho, analisamos conhecimentos dos estudantes
a respeito da teoria da evolucéo e 0 quao esses saberes podem estar associados a fatores como
idade, religiosidade e classe social. Especialmente, identificamos os conhecimentos e ideias dos
estudantes pesquisados em relacdo ao conceito de evolucdo bioldgica e, por fim, avaliamos
possiveis relacfes entre essas ideias e as variaveis aqui estudadas.

2 Revisao de literatura

Apresentaremos na sequéncia uma revisao de literatura sobre ensino de evolugéo,
considerando a formacao docente, as questdes associadas a pratica pedagogica e as dificuldades
dos estudantes. Tidon e Lewontin (2004) investigaram, por meio da aplicacdo de questionarios,
o perfil, as concepcOes e as principais dificuldades apontadas pelos professores atuantes no
ensino de Biologia Evolutiva no final do ensino médio, com objetivo de identificar as
dificuldades com as quais os docentes poderiam estar lidando ao tentarem ensinar evolucao. Os
professores entrevistados admitiram que os alunos do ensino secundario sdo “imaturos e/ou sem
base tedrica suficiente para compreender a biologia evolutiva” (p. 125); além da falta de preparo
dos professores, os docentes reclamam da falta de material didatico e da falta de tempo para
trabalhar esses conteidos em toda a sua complexidade. Tais apontamentos estdo em linha com
o0s achados de Oleque, Bartholomei—Santos e Boer (2011), de que os professores do ensino
médio investigados ndo utilizam o pensamento evolutivo como eixo central no ensino e
consideram que o material didatico disponivel, o tempo das aulas e crengas dificultam o ensino
e a aprendizagem da Biologia Evolutiva.

3 Vale lembrar que no Ambito da Biologia Evolutiva, para muitos autores, a ideia de “sele¢fio natural” ndo é tomada
somente com conceito basico para a teoria. E que na totalidade da Teoria da Evolugio, em sua perspectiva
darwinista, temos um conjunto de teorias que se articulam para dar conta de explicar os processos evolutivos.
Neste sentido, poderiamos mencionar a teoria da sele¢do natural como um dos mecanismos subjacentes a mudanca
evolutiva (MEYER; EL-HANI; 2005; MAYR, 1998).
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Franco e Kato (2015) analisaram concepgbes de futuros professores a respeito de
conceitos de evolucdo, encontrando diversas aproximacdes com concepcdes alternativas nao
cientificas e lamarckistas, também apontadas por Tidon e Vieira (2009). Carneiro e Rosa (2003)
pesquisaram as nogOes de professores ndo licenciados a respeito da evolucdo e encontraram
“uma série de equivocos conceituais ¢ dificuldades de abordagem” (p. 9). Licatti (2005), por
sua parte, desenvolveu investigacdo com objetivo de identificar e analisar concepgfes de
professores de Ciéncias e Biologia, em um contexto de formac&o continuada, sobre contetidos
de evolugdo. Os principais resultados sdo a existéncia de problemas conceituais, como a
aceitacdo da heranca dos caracteres adquiridos, a associacdo entre evolugdo e a nocdo de
progresso, além da convicgdo de que 0s seres humanos marcam o apice do processo evolutivo.
O autor assinala também que parte dos professores abordava apenas as teorias lamarckista e
darwinista nas aulas e atribuiram pouca importancia em incorporar a evolugdo como eixo
norteador dos conteudos no ensino de Biologia.

Sepulveda e El-Hani (2004) analisaram a relacdo da educacédo religiosa e educacao
cientifica durante o processo de formacéo de licenciandos protestantes do curso de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas. Os autores mapearam as concep¢des dos educandos a respeito da
natureza e caracterizaram suas estratégias para lidar com as possiveis relagdes “antagonicas”
existentes entre o conhecimento cientifico e o conhecimento religioso. Segundo os autores,
alunos protestantes reagem ao discurso cientifico através de dois principais comportamentos:
(i) “recusa total e sistematica”; (ii) tentativa de “conciliagdo de ambas as visoes”.

Também merece atencdo a investigacdo de Souza e Dorvillé (2014) sobre a relagédo de
professores protestantes licenciados em Ciéncias Bioldgicas com o ensino de evolugdo. O
objetivo foi descrever como os professores protestantes se apropriam de conceitos cientificos
em Biologia Evolutiva e a influéncia das concepgdes religiosas no ensino. Os pesquisadores
entenderam que os professores expressaram “nogdes particulares” sobre a evolugdo. Além
disso, os alunos exibem concepcdes alternativas sobre conceitos evolutivos. Por exemplo, com
0 intuito de conhecer concepcdes de estudantes de escolas publicas no final do ensino médio,
Silva, Lavagnini e Oliveira (2009) verificaram que os discentes entendiam evolucdo como
sinbnimo de progresso e/ou melhora, sustentavam visdes antropocéntricas e utilizavam
argumentos religiosos para explicar a origem da vida e a evolugdo das espécies.

Investigando um publico-alvo similar, Costa, Melo e Teixeira (2009) notaram nos
alunos uma tendéncia a aceitacdo de alguma das teorias evolucionistas (lamarckista ou
darwinista) para explicar o surgimento da diversidade biologica. No entanto, os alunos
recorriam também as explicagfes ndo cientificas como aquelas propostas pelo design
inteligente*. A pesquisa dos autores demonstrou também que embora alguns alunos rejeitem o

4 ldeia de que a complexidade observada na natureza, no universo e na vida, é resultante de um design genuino,
de uma inteligéncia organizadora, e ndo produto de processos puramente materiais e aleatérios decorrentes do
acaso, ou da selecdo natural, tal como argumenta o darwinismo (ANDRADE; BARBOSA, 2013).
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dogma da criacdo divina dos seres humanos e os outros seres vivos da forma como eles existem
hoje, também ndo compreendem satisfatoriamente as explicacdes evolutivas.

Para entender melhor esse problema, Almeida (2012) analisou as concepgdes de
estudantes do ensino médio a respeito da origem e evolucao das espécies. A pesquisadora notou
tendéncia dos alunos em utilizar concepgdes criacionistas para explicar a origem da espécie
humana. Segundo a autora, a concepc¢édo evolucionista é empregada para explicar a origem das
demais espécies. Vale ressaltar também a ocorréncia de diversas contradi¢Bes e equivocos nas
respostas dos alunos, por exemplo, quando eles afirmam que a ciéncia postula relacéo linear
entre a especie humana a partir de macacos e/ou do Big Bang.

Caires Junior e Andrade (2015) utilizaram um questionario para identificar as ideias de
estudantes do ensino médio acerca da evolucdo em duas escolas publicas. As respostas obtidas
evidenciaram que os alunos conheciam apenas parcialmente a teoria evolutiva, sendo que
‘pouco mais de 30%’ deles demonstraram nogdes corretas. Concepgoes teleoldgicas aplicadas
aos processos evolutivos também foram identificadas nas respostas dos alunos. Os autores
destacam ‘a coeréncia e riqueza’ das respostas relacionadas as nogdes de evolugdo fornecidas
por alunos da 3? série em comparacdo com as respostas simples e menos explicativas fornecidas
pelos alunos dos anos anteriores. Este fato sugere que ‘o pensamento evolutivo vai se
constituindo e consolidando ao longo do ensino médio e, ao final, se os estudantes nao
compreendem o processo evolutivo como um todo, pelo menos reconhecem alguns mecanismos
envolvidos, como, [por exemplo], a selegdo natural” (p. 7, grifo nosso). Embora os autores
abordem a influéncia das questdes religiosas como atuantes nos processos de aprendizagem,
reconhecem que tais concepg¢bes ndo sdo o “principal motivo pelo qual os alunos néo
compreendem o que ¢ a evolugdo bioldgica” (CAIRES JUNIOR; ANDRADE, 2015, p. 7).

Oliveira, Bizzo e Pellegrini (2016) fizeram um estudo comparativo entre jovens do 1°
ano (ensino medio) de escolas publicas e privadas do Brasil e da Italia, buscando elencar as
similaridades e as divergéncias nas respostas dos estudantes desses paises e, ao investigarem a
relacdo de fatores socioculturais com o conhecimento dos estudantes sobre a evolugédo
apontaram que quanto maior o acesso cultural (nmero de livros e escolaridade dos pais),
maiores sdo as chances de os estudantes basearem-se nos pressupostos cientificos para
responderem as questoes.

Na analise da variavel religido, os jovens de religiGes ndo catdlicas apresentaram menor
desempenho quando comparadas as respostas dos catolicos. Embora a religido possa interferir
nas concepcoes a respeito da evolugéo, Oliveira, Bizzo e Pellegrini (2016), assim como Rufo e
colaboradores (2013), ‘ndo associam o baixo conhecimento sobre a origem do homem a
religido’ (p. 4). Uma conclusdo relevante é que “os resultados encontrados no Brasil sugerem
que no final da educagdo bésica os estudantes, embora possuam a ‘percep¢do de que ha
mudancas nas espécies, desconhecem vérias informagfes associadas a estas mudancas,
principalmente a nog¢do de ancestralidade comum’ (p. 701). Tal situacao se deve a uma provavel
“defasagem de conhecimento acerca da teoria evolutiva devido ao tratamento indevido que esta
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recebe nas aulas, favorecendo desta forma resultados ineficazes” (OLIVEIRA; BIZZO;
PELLEGRINI, 2016, p. 702).

3 Procedimentos metodoldgicos

Tendo em vista que vamos primeiramente descrever 0s conhecimentos e ideias dos
participantes e depois examinar relagdes entre varidveis previamente selecionadas, este estudo
configurou-se como uma pesquisa descritiva que “tem como objetivo (....) a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou, entéo, o estabelecimento de relaces
entre variaveis” (GIL, 2002, p. 1). O estudo adotou uma abordagem do tipo mista, ao incluir
tratamento quantitativo dos dados das relacfes existentes entre as variaveis investigadas (GIL,
2008); e tratamento qualitativo ao envolver a obten¢édo de dados por meio do contato direto do
pesquisador com a situacdo estudada, com enfoque na compreensdo da perspectiva dos sujeitos
participantes (BOGDAN; BIKLEN, 2010).

O grupo de estudantes foi composto por 106 alunos de quatro turmas do 3° ano do ensino
médio, que concordaram voluntariamente em participar da pesquisa, vinculados a escolas da
rede publica da cidade de Jequié/BA, sendo 60 matriculados no turno matutino e 46 no noturno.
Ao todo, 41,5% desses estudantes declararam ser do sexo masculino e 58,5% do sexo feminino.

Para a produgdo dos dados, construimos um protocolo (Figura 1)°, constituido de
questdes fechadas, abertas e de multipla escolha, bem como informac6es sobre as variaveis:
idade, condicao socioeconémica e religiosidade, os quais foram respondidos pelos estudantes.
Em cada caso, a aplicacdo do protocolo foi realizada em um Unico dia para cada turma
considerada, tendo a aplicagdo durado uma hora-aula cedida pelo professor da turma.
Previamente a aplicacdo houve uma explanacdo acerca da pesquisa e a posterior distribuicdo
do protocolo para cada aluno que aceitou participar do projeto de investigagéo.

Para andlise, as respostas dos alunos foram transcritas e classificadas em categorias para
qgue pudéssemos agrupa-las pelo critério de similaridade e explora-las numa perspectiva
comparativa. Assim, tomamos emprestado de Mayr (1998) e de Silva, Andrade e Caldeira
(2010) as quatro concepc¢des fundamentais utilizadas para a analise dos dados oriundos dos
estudantes: o Fixismo: estabelece que as espécies foram criadas tal como sdo e permanecem
imutaveis por toda sua existéncia; o Teleologismo: atribui propésito, objetivo ou finalidade a
natureza; a Casualidade: prega que os processos envolvidos na natureza da matéria viva se ddo
por mero acaso; e a Evolucdo por selecdo natural (selecionismo), proposta por Darwin e
Wallace.

% O protocolo utilizado para a coleta de dados foi produzido pelo primeiro autor do trabalho e validado pelo
segundo autor (orientador).
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Figura 1: Protocolo para obtencédo de dados.

Religiosidade - Vocé é adepto de alguma religido? Qual?
Faixa etaria - Qual a sua idade?
Classe social - De acordo com o IBGE familias que ganham até 2 salarios-minimos sdo enquadradas na classe
E; familias que ganham de 2 a 4 sdo enquadrados na classe D; as que ganham de 4 a 10 séo classe C; as que
ganham de 10 a 20 integram a classe B; e as que possuem renda acima de 20 salarios sdo consideradas classe
A. Dentro desta classificagdo como vocé se categorizaria?

(A ()B ()C ()D ()E

(+ de 20 salarios) (10 a 20 salarios) (4 a 10 salarios) (2 a 4 salarios) (2 salarios)

QUESTAO 1 - Para vocé o mundo (a natureza, o ambiente, 0s organismos) se transforma ao longo do tempo?
O que é evolugdo para vocé?

QUESTAO 2 — E adequado afirmar que a espécie humana é mais evoluida que as outras espécies, como por
exemplo as baratas e as bactérias?

QUESTAO 3 - Qual argumento vocé utilizaria para explicar a frase abaixo? “Todos os primatas s&o mais
aparentados entre si do que com qualquer outra espécie. O homem e 0s macacos sdo primatas. Logo ambos
estdo relacionados evolutivamente”.

QUESTAO 4 - Dos esquemas apresentados abaixo, em sua opini&o, qual representa o processo de evolugio
como preconizado pelos pressupostos darwinianos? Faca um X na alternativa que vocé considerar a mais
adequada no esquema ilustrado na abaixo.

Esquema A I:] Esquema B []
Os individuos de uma populacio possuem A populagio € composta por individuos do mesmo
vanacoes em relacio a uma caracteristica
Alteragdes no melo cna a necessidade de uma
nova caracteristica
e o SRS ot e L R T S TRy g
s e e, ST e ; = i il
se-c—acdlllle e G nt
N‘ £ ,}' : g }“'—"{s NN »é\\ ;;’/{'\ j\»»;_/":‘\ i
B TR e St & N T Psaacy®. B (I S
3 ; : ey -5
e T o \:(H}t"’ | B "3\« T x_ N j*. N
v "t 7 At v d 3 Logr ==k P i i
Pt i il
jk AN R '
= Descendentes parcizlmente adaptados.
Populagio sobrevive. A espécie evolmu. Os individuos se adaptam
A populagio sobrevive e reproduz devido a necessidade
S g sk i e | *; ;a-r:ff"_ o P Ny T ey
= b - i_ 57 )-fg > ‘v;?h‘a {'( )4\.7. Fﬁ\ : ',Svf“ ﬁ,’- - «
2w al n B8 2@ i J 8. an 8B
Sk A AR A A A AlAaA AR AR
T e o ¥ e M wEae
P = TR -5 < s - ;e
By b Gh, STELTEL LT
e g ST e SO DU S O V rs.\‘_ - “ /‘\x‘!,."!'., 'ik'\‘ y, /& i ’_l |
A PYEZ\S?OV seleiva modifica 2 fequéncia de alsumas O= mdividuos percebem z necessidade de se ajustar
caractensticas na populacio. ~sendo que novas e. devido 2o uso’desuso de partes do corpo. eles se
caracteristicas surgem por mutac3o. Essas mmudancas transformam com o tempo. A espécie melhora ou
evolutivas ocorrem ao acaso progsride.
Fonte: Adaptado do trabalho proposto por Santos (2002).
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Tendo em vista que, neste estudo, foram identificadas diversas concepcdes, definimos

duas categorias para que pudéssemos descrever as diferentes visdes apresentadas pelos
entrevistados.

>

>

CONCEPCOES DARWINISTAS: as que tratam das respostas que se aproximaram
da perspectiva cientifica contemporanea;

CONCEPCOES NAO-DARWINISTAS: todas as demais que abarcam ideias ligadas
a pressupostos distanciados daqueles preconizados pela teoria darwinista da evolucéo,
tais como concepgdes melhoristas, quando evocavam tendéncia a um aumento
progressivo de complexidade dos organismos com vistas a melhora; concepgoes
teleoldgicas, quando demonstravam ideias em que o0 organismo, percebendo as
mudangas ambientais, “se adapta”; concepg¢des antropocéntricas, atribuem a espécie
humana o status de mais evoluida, melhor ou como o &pice do processo evolutivo; e,
concepcdes desenvolvimentais, quando a evolucdo biolégica é confundida com o
desenvolvimento ontogenético com base em Mayr (1998) e Silva, Andrade e Caldeira
(2010).

Na exposicdo textual da analise desenvolvida, os participantes foram identificados no

artigo por um codigo composto da seguinte forma: “inicial do nome + sexo + idade + turno +
religido + classe social”. Como no exemplo: SF18MCD ¢ a referéncia a estudante cujo nome
tem inicial com a letra S, do sexo Feminino, possui 18 anos, turno matutino, professa a religido
Crista e pertence a classe D. Os cddigos facilitaram a visualizacdo das relagdes das variaveis
com o desempenho dos estudantes. Para isso, realizamos analise cruzada entre quantificacdo
dos erros e acertos dos estudantes e as referidas varidveis. Cabe ressaltar que o protocolo
utilizado para a coleta de dados garantiu 0 anonimato dos participantes e o seu preenchimento
foi opcional.
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4 Resultados e discussao

A faixa etaria dos participantes variou entre 16 e 36 anos, com concentracao de alunos
na faixa entre 17 a 20 anos, sendo que, nos dias da aplicacdo do protocolo nas classes do
noturno, nem todos os estudantes, mesmo estando em sala de aula, aceitaram participar do
estudo. Muitos alegaram ndo possuir conhecimentos para tal.

Embora a escolha das escolas tenha ocorrido de forma aleatéria, a posicdo em estratos
socioecondmicos inferiores € comum aos estudantes investigados. Assim, em relagdo ao nivel
de renda dos participantes da pesquisa, 64% responderam que pertencem a classe E; 25% a
classe D; 11% a classe C. No que diz respeito a faixa etaria, as turmas noturnas caracterizaram-
se pela grande variacdo de idades (amplitude igual a 10), se comparados a alunos do matutino,
0s quais apresentaram faixa etaria com baixa amplitude.

Sobre o perfil religioso, 64% dos estudantes consideram-se cristdos; 28% declaram néo
professar fé religiosa; 5% declararam-se adeptos do candomblé; apenas 3% declararam-se
ateus. Os nimeros apontados neste trabalho sdo similares aos encontrados por Almeida (2012),
Oliveira (2009) e Oliveira, Bizzo e Pellegrini (2016), cujos grupos pesquisados se identificavam
com alguma religido.

Concepcdes darwinistas

Dentre as respostas apresentadas a 12 questdo (Figura 1), 58,5% dos estudantes
assinalaram aceitar a ideia de mutabilidade do ambiente e dos seres vivos. No entanto, se
analisadas as respostas sobre o que seria evolucdo, apenas 20,9% dos estudantes utilizaram
conceitos que se aproximavam das explicacGes cientificas. Algumas dessas respostas podem
ser visualizadas nos exemplos abaixo listados:

“constante mudanca” (DF21NCE)
“evolugdo para mim é adaptacao” (VF20NCEE)

“Sim, 0 mundo esta em constante evolucao, evolugao essa que pode ser definida pela constante
mudanca a longo ou curto prazo” (AF18MND)

Estes resultados estdo em consonancia com os achados encontrados por Caires Junior e
Andrade (2015), ao concluirem que alguns estudantes associam evoluc¢édo bioldgica a mudanca
nos organismos. Ressaltamos que, embora trate de descendéncia com modificacdo (MEYER,;
EL-HANI, 2005), nem sempre ha& producdo de adaptacdo, podendo o processo resultar em
exaptacdo (GOULD; VRBA, 1982) ou mesmo ocorrer de forma neutra (KIMURA, 1968).
Pode-se também perceber que os alunos levam em consideracdo a importancia do tempo, sendo
este um elemento crucial para o entendimento dos processos evolutivos (MAYR, 1998). A
respeito do tempo, Meyer e El-Hani (2005) esclarecem que quando “falamos em evolugdo”, é
importante ter “em mente a afirmacdo de que as espécies se transformam ao longo do tempo”
(p. 34). Tendo em vista que 10% dos respondentes utilizaram “constante” para designar o
processo evolutivo, reiteramos que este processo pode também ocorrer de forma ndo constante,
como supde a Teoria do Equilibrio Pontuado (ELDREDGE; GOULD, 1972). Seus signatarios
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sugerem gue, em certo sentido, a evolucdo pode ocorrer em “subitos rompantes”, pontuando
longos periodo de estabilidade nos quais ndo ocorreria mudancas evolutivas em uma
determinada linhagem. Um exemplo sempre lembrado por diversos autores desses possiveis
casos seria a evolugédo dos celacantos (DAWKINS, 2001; EL-HANI; MEYER, 2017).

Notamos em algumas respostas a ocorréncia de conceitos ligados aos processos
evolutivos, como, por exemplo, mudanca e adaptacdo. Isso sugere que os alunos conhecem
conceitos referentes a evolugdo. No entanto, eles nem sempre conseguem explicitar de forma
sistematizada suas ideias, isto é, por vezes, 0s argumentos apresentados para sustentar as
respostas oferecidas foram incoerentes em relagdo ao sentido utilizado na comunidade
cientifica.

Atrelada diretamente a 12 questdo, a 22 questdo explora se seria adequado afirmar que a
espécie humana € mais evoluida do que as outras especies como, por exemplo, as baratas e as
bactérias. Nas respostas para essa questdo, somente 36,2% dos alunos sinalizaram que a espécie
humana ndo € mais evoluida que baratas e bactérias, e, dentre esses alunos, 3/4 deram
explicacBes coerentes com os pressupostos cientificos contemporaneos sobre o tema. Todavia,
embora alguns estudantes tenham se utilizado de conceitos associados a evolugdo, muitos
explicitaram concepcgdes alternativas relativas a tal processo. Elas serdo mais bem exploradas
na proxima secao. As justificativas oferecidas pelos estudantes que responderam negativamente
a 22 questao tém o seguinte contetdo:

“N&o. Na biologia ndo existe uma espécie mais ou menos evoluida, existem seres mais ou
menos complexos, que desempenham funcGes diferentes na natureza” (TF18MCE)

“Nao, pois sao espécies diferentes, entdo a evolugdo ocorre de forma distinta” (GF17MCC)

Ressaltamos que embora os termos supracitados estejam em consonancia, ou pelo
menos, em aproximacdo com os estudos cientificos no campo da Biologia Evolutiva, os
mesmos estudantes que os utilizaram fizeram afirmacdes ndo darwinistas sobre o processo
evolutivo, sobretudo no que concerne a evolugdo humana.

Alguns estudantes também invocaram, ainda que de forma incipiente, a tese da crescente
complexidade ao longo do processo evolutivo, refletindo na tendéncia de geragéo de estruturas
bioldgicas dotadas de significativa complexidade, se assim for, Sepulveda e El-Hani (2012) nos
ajudam a entender tal questdo, pois a partir dos resultados similares encontrados em seu
trabalho, inferiram que os argumentos utilizados pelos alunos que pesquisaram esta baseado na
ideia de que a origem e a evolugdo da complexidade organizacional observada nos seres vivos
nédo pode ser explicada satisfatoriamente pela acdo de processos fortuitos, como supostamente
proposto pela teoria da selecdo natural, sendo para eles mais plausivel supor a acdo de um
agente externo coordenando, de maneira planejada e inteligente, a organizagédo dos diferentes
elementos e subsistemas em sistemas mais complexos. Se assim o for, 0 argumento esta fundado
numa concepc¢édo equivocada de que a selecdo natural € um processo totalmente contingente.
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Concepcdes ndo darwinistas

Em contraste com as concepg¢des categorizadas como darwinistas, 79% dos estudantes
manifestaram concepc¢des ndo darwinistas, confundindo evolugdo com uma série de outras
ideias. Houve estudantes que, em resposta a 12 questdo, relacionaram a evolugéao a processos de
melhoria nos ambientes e seres vivos:

“Sim. A evolucao € o aprimoramento de espécies ou caracteristicas especificas”
(GF17MCC)

“Sim. Evolucgdo é quando um ser ou algo evolui, muda para melhor, evolui, deixa de ser o
gue era e se transforma em algo melhor” (BF18NCD)

Por vezes, a evolucdo € descrita como algum tipo de processo de
melhoramento/progresso dos seres vivos. Isso acontece também devido a questbes de
linguagem, dado que no contexto cotidiano utilizamos a palavra “evolu¢do” como sindénimo de
progresso ou algum tipo de processo de melhoramento.

Os alunos associaram também o processo evolutivo com o processo de desenvolvimento
ontogenético e/ou aumento da complexidade:

“Sim, tudo aquilo que nasce e se transforma em nosso mundo” (JF19MCE)

“Evolucéo é guando seres em particular se desenvolve” (IF17MCE)

“Sim. Adaptacdo ao meio ambiente, crescimento, seres mais complexos” (YF17MCE)

Segundo Mayr (1998), crescimento ¢ definido como ‘a manifestagdo de um potencial
imanente, enquanto a historia [evolucdo] € uma mudanca real (p. 366, grifo nosso)’, tendo os
estudantes, portanto, utilizado o termo de forma inadequada. A confusdo com 0 processo
ontogenético também foi relatada por Bizzo (1991) e Caires Junior e Andrade (2015), que
notaram inadequada conexdo entre evolucdo e progresso, além de conteudo teleoldgico nas
falas dos estudantes; ja Sepulveda e EI-Hani (2012), atribuem essa confusdo ao fato dos alunos
transferirem “caracteristicas e aspectos ontologicos do processo de desenvolvimento, como
ordenamento sequencial e direcionado para um objetivo especifico ao longo da vida de um
organismo” (p.16), ao processo de evolugdo. Aqui classificamos tais excertos como argumentos
desenvolvimentistas.

A complexidade das formas organicas ¢ um tema digno de muitas discussfes e
controvérsias. Por exemplo, Mayr (1998) ressalta que embora a associacdo entre evolugdo e
complexidade seja bastante comum, a complexidade ndo é uma caracteristica exclusiva de
sistemas organicos, podendo essa propriedade ser observada no mundo inanimado como em
massas do sistema climéatico e galéxias. Ja Richard Dawkins caracteriza a condi¢do de
complexidade nos sistemas vivos, assinalando que “o primeiro atributo que poderia nos ocorrer
Como necessario a uma coisa complexa é a heterogeneidade de sua constituicdo” (DAWKINS,
2001, p. 25).
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Os alunos respondentes expressaram concepcdes teleoldgicas da evolugédo ao atribuirem
0 papel de agente transformador a fatores externos ao individuo, o ambiente! Isso pode ser
exemplificado nas seguintes respostas:

“Sim; é quando existe uma necessidade especifica para determinada situacdo em que o ser vivo
precisa mudar para sobreviver” (HM17MCD)

“Sim, a capacidade de adaptarmos conforme seja necessario” (IFL8MCE)

Tais resultados possibilitam inferir que, possivelmente, esses alunos entendem
adaptacdo como decorrente da funcao e das necessidades adaptativas, ao invés de “subproduto
fortuito da forma (SEPULVEDA; EL-HANI, 2010, p. 2), remontando assim a ideias
lamarckistas. Resultados similares foram discutidos por Santos (2002), ao assinalar que os estudantes
mencionam adaptacdo como sindnimo de ajustamento ao meio ambiente no qual 0s organismos estao
inseridos. Caires Junior e Andrade (2015) e Costa, Melo e Teixeira (2009) também trataram essa
concepgao como a mais recorrente entre os alunos.

Em resposta a 2% questdo, a maioria dos alunos empregaram concepgoes
antropocéntricas para responder ao referido questionamento. Cerca 63,8% dos alunos
responderam que a espécie humana seria mais evoluida do que 0s outros seres Vivos:

“Sim, pois tem caracteristicas evoluidas, mais avancadas” (AF18MCcE)

“Sim, pela capacidade de pensar” (AF18MCE)

Esse tipo de argumento sugerindo que a espécie humana € o apice da evolucdo, é
frequente para alunos do ensino médio (ALMEIDA, 2012; SILVA; LAVAGNINI; OLIVEIRA,
2009). Isso é considerado um obstaculo para compreendermos a diversidade bioldgica e a
unicidade das espécies. Nas palavras de Mayr (1998, p. 65), quem “ndo entende a unicidade
dos individuos ¢ incapaz de entender o funcionamento da sele¢do natural’ (MAYR, 1998, p.
65). Entre os estudantes que consideraram a espécie humana mais evoluida que as demais
(concepcdo antropocéntrica), cerca de 9% deram respostas “darwinistas” ao conceituar
evolucéo e cerca de 63,6% forneceram respostas “darwiniStas” a0 marcarem a opgao correta
correspondente ao cenario evolutivo representado na 42 questdo. Como evidenciado por
Almeida (2012), esse equivoco dos estudantes ao explicarem a evolucdo humana é bastante
comum.

Concepcoes distantes do conhecimento cientifico explicitadas por alguns alunos
reforcam a suposicdo de que os alunos concordam sobre mudancas nas espécies ao longo do
tempo, mas atribuem sentido de melhoria aos processos evolutivos (30,7%). Isto explica o
porgué eles considerarem os humanos como “melhores” quando comparados a espécies como
baratas e bactérias, embora saibamos que a “evolugdo raramente produza perfeicdo” (MAYR,
1998, p. 69). Como diria Dawkins (2009), “ha sentidos nos quais a evolu¢do pode ser
considerada direcional, progressiva e até mesmo previsivel. Mas progresso ndo €,
absolutamente, a mesma coisa que progresso em dire¢ao a humanidade” (p. 21).
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Na 12 questdo 30,7% dos alunos apresentaram concepc¢des atreladas a melhoria das
especies; e 27,5% ligadas as concepcoes teleoldgicas (o ambiente como promotor da evolucao).
Nas respostas a 22 questdo, verificamos que a maioria dos alunos (63,7%) sustenta concepcdes
antropocéntricas. Salientamos que as concepgOes melhoristas e progressistas s&o 0 modal nos
alunos pesquisados. Silva, Lavagnini e Oliveira (2009) justificam a origem deste equivoco no
fato de que a palavra evolucdo faz parte do vocabulario cotidiano das pessoas com outros
sentidos.

Na pesquisa que conduzimos houve também estudantes que elaboraram respostas com
mistura de varios conceitos e concepcbes, o que indica certo nivel de fragmentacdo na
compreensdo sobre 0s processos evolutivos. Por exemplo, transformacgdes nos individuos séo,
para os alunos, sinébnimo de evolucao:

“Sim. Evolucéo é tudo que se modifica, se transforma ou se muta (sic), no caso através da
mutacdo, como essa tal teoria, pode-se afirmar gue o individuo gue se muta, se transforma ou se
modifica, pode ser considerado uma evolugdo” (BM17MNC)

O uso do termo “muta” sugere que o estudante concebe elementos da teoria evolutiva
moderna. Todavia, 0s 4,8% dos alunos que citaram as mutacdes, o fizeram de forma inadequada
ao expressarem, em suas respostas, a ideia de que o individuo muda conscientemente e
propositalmente (MAYR, 1998). Uma concepcdo relacionada a casualidade, aparece nas
respostas a 22 questdo, a exemplo das ideias listadas a seguir:

“Nao, por que a evolucdo ocorre pelo acaso” (SF17MCC)

“Na&o, por que a evolucdo € ao acaso, pode ou ndo acontecer com qualquer espécie” (NF17MCD)

De acordo com Mead e Scott (2010), o acaso diz respeito a probabilidade de algo
acontecer, sendo um conceito relevante para a selecdo natural apenas em relacdo a producéo da
variacdo genética da qual a selecdo natural depende. Ja o termo “aleatério”, quando utilizado
por matematicos e cientistas, refere-se ndo a falta de proposito e sim a imprevisibilidade.

Nesta perspectiva, as respostas citadas acima revelam que alguns estudantes tomam
evolucdo como fruto do puro acaso, ndo possuindo sentido, ao invés de entendé-la como um
processo que ‘tria uma variagdo preexistente’ (MEYER; EL-HANI, 2005, p.120). Aqui as
respostas parecem imprecisas, posto que, embora seja um “processo cego, inconsciente e
automatico” (DAWKINS, 2001, p. 23), a sele¢do natural opera sobre os produtos do acaso, de
onde retira ‘“suas orientacdes, geralmente ascendentes, as suas conquistas sucessivas, 0
desenvolvimento ordenado do qual parece ser a imagem” (MONOD, 2002, p.108), desta forma,
0s padrdes produzidos ndo foram planejados e sim fruto da relacdo entre reproducdo e
sobrevivéncia desigual em um determinado contexto. Sobre o papel do acaso nos processos
evolutivos, Meyer e El-Hani (2005) explicam que, embora o acaso desempenhe papel
importante na evolugdo, ndo é elemento suficiente para explicar uma gama de fenémenos
associados a geracdo da biodiversidade. Portanto, para que a selecdo natural ocorra, faz-se
necessario a existéncia de varia¢do genética nas populacfes: mutagdes aleatdrias, recombinagdo
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genética ou transferéncia horizontal de genes, e recombinagdo de genes em organismos que se
reproduzem sexualmente.

Desta forma, a confusdo conceitual com a causalidade ¢ um obstaculo para o
entendimento da teoria da evolugdo. Sepulveda e El-Hani (2004) e Mead e Scott (2010)
argumentam que o sentido de aleatério como se fosse auséncia de causalidade ‘contribui para
que os alunos considerem o carater supostamente ‘aleatério’ do mecanismo de sele¢do natural
um aspecto contraintuitivo para a sua compreensao e apreensao da teoria darwinista’ (p. 170).
Outros pesquisadores destacam que esse equivoco prejudica o entendimento da natureza de
conceitos chaves (mutacdo; selecdo natural) e abre espago para os alunos criarem ou evocarem
ideias misticas como forma de estruturar suas explicacdes (CAIRES JUNIOR; ANDRADE,
2015; ALMEIDA, 2012).

Dentre os 106 estudantes, cerca de 17,6%, 18,9%, 58,1% e 5,4% nao responderam (NR)
as questdes 1, 2, 3 e 4 respectivamente; e 38,8%, 27,5% e 33,7% dos estudantes deram respostas
consideradas insuficientes (RI) para as questdes 1, 2 e 3, por serem vagas, superficiais,
genéricas e/ou fragmentadas, como nesses casos:

“Na&o, cada espécie tém suas particularidades e importéancia na evolugdo” (VF20NCeE)
“Nao, cada espécie tem sua capacidade e valorizacéo de evolu¢do” (MF19NCE)

A problemética da falta de clareza presente nas respostas foi apontada por Oliveira e
Bizzo (2015) e por Silva, Lavagnini e Oliveira (2009), cujos estudos mostram indices
consideraveis de respostas inadequadas e sem argumentacao necessaria para questdes tematicas
similares as apresentadas nesta pesquisa (Figura 1).

Em relacdo aos estudantes que ndo responderam, Oliveira e Bizzo (2015) encontraram
também significativos percentuais de ndo respondentes para questdes sobre a origem do homem
e a ancestralidade comum entre 0s organismos, 0 que pode ser evidéncia da falta de
conhecimento suficiente sobre a evolucdo bioldgica que lhes permitam tomar uma posicdo
inequivoca em relacdo a este assunto.

Relacéo entre as variaveis e o desempenho dos estudantes

Analisamos as relacfes entre as variaveis (idade, classe social, religiosidade) com o0s
conhecimentos que os estudantes apresentaram sobre Evolucdo Bioldgica. Na analise da
variavel idade, para todas as questfes, notamos desempenho melhor dos estudantes com idades
inferiores a 19 anos (<19), como ilustrado na Figura 2. O contrario ocorreu para 0s estudantes
com idades superiores a 19 anos (>19).
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Figura 2: Porcentagem de acertos por questdo (Q) em relacéo a idade.
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No caso da variavel religido, o fato de os alunos pertencerem e participarem de
atividades religiosas aparentemente ndo afetou negativamente sua aprendizagem, pois suas
respostas se aproximaram mais das explicagdes cientificas (Figura 3).

Figura 3: Porcentagem de acertos por questdo (Q) entre os dois subgrupos.
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Entre as respostas dadas as questBes 1, 2 e 3, categorizadas como ‘‘concepcoes
darwinistas”, cerca de 92,8%, 88.8% e 68.2% respectivamente foram de autoria de estudantes
que assinalaram praticar alguma religido, indicando que mesmo alunos adeptos de alguma
religido e que assumem, pelo menos em tese, formas alternativas de entender o mundo
ofereceram respostas satisfatorias. Esse resultado diverge de pesquisas sobre a aprendizagem
de evolugdo que apontam a religido como um obstdculo & aprendizagem do assunto
(ALMEIDA; 2012, PAZZA; KAVALCO, 2015). Concordamos com Bizzo (1991) e Araujo
(2017) sobre as interagOes entre ciéncia e religido serem complexas, de que 0 “cenario ¢ muito
mais complexo [e] envolve ndo apenas aspectos metafisicos e conceituais, mas também
politicas educacionais, produ¢do de livros didaticos, curriculo e formagao de professores” (p.
25, grifo nosso). Portanto, assim como assinalam Rufo et al. (2013), também nédo associamos o
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baixo dominio de conhecimentos sobre evolugdo exclusivamente ao pertencimento a uma
religido. Segundo Costa, Melo e Teixeira (2009) e Bizzo (1991), alunos que se apresentam
como cristdos ‘tendem a [sustentar] opinides sobre a origem da diversidade bioldgica mais
proximas ao pensamento religioso’ (p. 7, grifo nosso), mas os dados aqui coletados ndo déao
suporte a essa conclusao.

No que concerne a variavel classe social, constatamos que ela ndo interferiu no
desempenho dos alunos de forma significativa, tendo os estudantes com menor poder aquisitivo
obtido inclusive mais acertos nas questdes do que os estudantes de maior poder aquisitivo
(Figura 4).

Figura 4: Relacdo entre desempenho e classe social.
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Esse resultado também diverge do entendimento presente na literatura que assinala o
maior poder aquisitivo como influenciador positivo para a aprendizagem, e o baixo poder
aquisitivo como limitador da aprendizagem (OLIVEIRA; B1ZZO, 2015; OLIVEIRA; BIZZO;
PELLEGRINI, 2,016). Ressaltamos a escola como espago onde ‘o aluno encontra a
possibilidade de alargar seu capital cultural’ (CARVALHO; ALLAIN, 2011, p.11), sendo de
suma importancia para a superacao das limitacdes impostas. Neste sentido, precisamos pensar
em como tornar a escola um ambiente propicio a aprendizagem de todos os alunos, ndo
importando sua condicao de classe, género, etnia etc.

Dentre os estudantes participantes, nem todos foram agrupados nas categorias discutidas
nas secOes anteriores. Estes foram tomados como os que néo responderam (NR) e/ou 0s que
forneceram respostas insatisfatorias (RI) para o protocolo. Desta forma, notamos expressivos
indices de NR e de RI para o grupo de estudantes com idade >19, estudantes religiosos e
estudantes da classe D. Entre os alunos que responderam as questdes propostas, apenas dois
negaram o fato de a evolugdo ocorrer na natureza, dizendo somente ndo acreditar nisso e, ndo
apresentando argumentacéo para justificar suas posicoes.
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5 Consideracdes finais

A pesquisa prop0s-se a investigar as concepcdes e conhecimentos de estudantes do
ensino médio em relacdo a evolucéo bioldgica, bem como as relagcdes com idade, classe social
e religiosidade. Considerando as respostas aos questionamentos propostos, dentre os estudantes
pesquisados, 79% sustentaram concepg¢des ndo cientificas e 63,7% demonstraram concepgdes
antropocéntricas em relacéo a evolucdo humana. Tal problemética é apontada ha décadas pela
literatura especializada. Outro fator identificado neste estudo foi a dificuldade dos estudantes
em elaborar respostas minimamente sistematizadas sobre os processos evolutivos, ou seja, ha
claramente um problema para eles expressarem o que sabem. Atribuimos isso a falta de praticas
de leitura e escrita, acarretando dificuldades de interpretacdo de texto e na competéncia dos
alunos de se expressarem, seja por meio da escrita ou da fala.

As possiveis relacfes entre as variaveis estudadas e seus impactos na aprendizagem
apontam para um bom desempenho de estudantes pertencentes as classes sociais menos
afortunadas, em relacdo tanto ao conhecimento (aqui entendido como informagdes que sdo
requeridas pela educacdo formal, quanto as concepgOes apresentadas (as informacoes
processadas pelos individuos no seu seio cultural a partir de suas peculiaridades). Ou seja, estes
estudantes se utilizaram mais frequentemente de explicacdes cientificas. Este achado reforca a
0 papel da escola como agente transformador da vida dos estudantes.

Sobre a religiosidade, parece ser fator que ndo altera significativamente a aprendizagem
dos estudantes, mas estudos mais aprofundados sobre as interacbes entre religido e
conhecimento cientifico afirmam sobre a resisténcia ou rejeicao de alunos religiosos frente aos
estudos em Biologia Evolutiva. A respeito da varidvel idade, identificamos resultados mais
animadores entre os estudantes com idade menor que 19 anos, sendo este um dado novo que
merece ser mais bem explorado. Talvez o que explique esse resultado é que estudantes na faixa
dos 15-18 anos, em geral, estdo em processo de escolarizacdo no ensino médio, tomando
contato mais frequente com as teorias cientificas, entre as quais a teoria da evolucao, ensinada
nas aulas da disciplina escolar Biologia.

Embora nesta pesquisa, assim como em diversas outras ja desenvolvidas, encontramos
evidéncias de que ha problemas nos processos de ensino e aprendizagem sobre a teoria
evolutiva, enfatizamos a importancia do ambiente escolar para a alfabetizacdo dos estudantes e
na constituicdo de sua formacdo integral (social, profissional e cidadd). Reiteramos que mais
pesquisas sejam realizadas para indicar caminhos por meio de programas de ensino, assim como
métodos e recursos didaticos que ajudem os alunos a avangcarem em suas aprendizagens sobre
0 assunto. Neste sentido, seria interessante que nas aulas os professores abordassem com mais
aprofundamento o papel de conceitos e ideias como evolugdo, mutacdo, adaptagéo, selecéo
natural, acaso, progresso, complexidade no contexto da teoria evolutiva.
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E importante frisar que, neste trabalho, foi identificada uma dificuldade de escrita e
interpretacdo textual por parte dos estudantes pesquisados e/ou mesmo dificuldade de
argumentacdo. Nessa perspectiva, seria interessante investigar em que grau essas dificuldades
influenciam a aprendizagem dos topicos de evolugdo e quais formas para superé-las. As
possiveis respostas a este problema podem ajudar na superacdo da grande fragmentacdo do
conhecimento discutido dentro das salas de aula e explicitado nas ideias dos alunos.
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