Universidade
Estadual de LondRrina

PEDRO LEONARDO GUARILHA COLLI

A EVOLUGAO COMO O EIXO INTEGRADOR DA BIOLOGIA:
ANALISE DAS VISOES DE PROFESSORES QUANTO A UMA
PROPOSTA PEDAGOGICA

Londrina
2022



PEDRO LEONARDO GUARILHA COLLI

A EVOLUGAO COMO O EIXO INTEGRADOR DA BIOLOGIA:
ANALISE DAS VISOES DE PROFESSORES QUANTO A UMA
PROPOSTA PEDAGOGICA

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, como requisito parcial para a
obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Educacao Matematica.

Orientadora: Profa. Dra. Mariana A. Bologna
Soares de Andrade

Londrina
2022



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geracéo

Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

C699e

Colli, Pedro Leonardo Guarilha.

A evolugdo como o eixo integrador da biologia : andlise das visbes de
professores quanto a uma proposta pedagdgica / Pedro Leonardo Guarilha
Colli. - Londrina, 2022.

156 1. :il.

Orientador: Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade.

Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica) -
Universidade Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Exatas, Programa de
Pés-Graduagéao em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica, 2022.

Inclui bibliografia.

1. Biologia - Estudo e ensino - Tese. 2. Evolugdo (Biologia) - Tese. 3.
Evolugéo (Biologia) - Estudo e ensino - Tese. 4. Aprendizagem significativa -
Tese. |. Andrade, Mariana Aparecida Bologna Soares de . Il. Universidade
Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Exatas. Programa de Pés-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica. Ill. Titulo.

CDU 51




PEDRO LEONARDO GUARILHA COLLI

A EVOLUGAO COMO O EIXO INTEGRADOR DA BIOLOGIA:
ANALISE DAS VISOES DE PROFESSORES QUANTO A UMA
PROPOSTA PEDAGOGICA

Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-
graduacado em Ensino de Ciéncias e Educagao
Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Educacao Matematica.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Profa. Dra. Mariana A. Bologna
Soares de Andrade
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Profa. Dra. Ana Maria de Andrade Caldeira
Universidade Estadual Paulista — UNESP

Prof. Dr. Leonardo Augusto Luvison Araujo
Universidade de Séao Paulo — USP

Londrina, 20 de abril de 2022.



Dedico este trabalho a minha avo, Glacy, que me apoiou
durante toda a minha vida e foi fundamental para a
minha formagdo como ser humano, mas que,
infelizmente, nos deixou em 2020 e ndo pdde ver a
conclusdo desta etapa. Sem ela eu ndo estaria aqui € ela
estara sempre viva em minhas lembrangas e como parte

do que sou.



AGRADECIMENTOS

A Profa. Dra. Mariana A. Bologna Soares de Andrade, minha

orientadora, que pacientemente me guiou nesta caminhada.

Ao Prof. Dr. Vinicius Colussi Bastos, que esteve comigo desde o

inicio e me acompanhou no decorrer desta jornada.

A todas as e os professores do PECEM que contribuiram para a

minha formacao e o meu desenvolvimento como pesquisador.

Aos docentes que fizeram parte da minha banca examinadora, por

suas sugestdes valiosas para o aperfeicoamento deste trabalho.

A toda a minha familia, pois sem eles eu simplesmente nao estaria

aqui.

A Rafaela, minha parceira de vida, que me apoia e me estimula

todos os dias na busca pelos meus objetivos.



RESUMO

COLLI, Pedro Leonardo Guarilha. A Evolugao como o Eixo Integrador da
Biologia: analise das visdes de professores quanto a uma proposta pedagodgica.
2022. 156 f. Dissertacado (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

Ainda que a comunidade cientifica defenda que a Evolugao Biologica (EB) é o eixo
central e unificador das Ciéncias Bioldgicas e que, portanto, deveria ser ensinada
desta maneira, constata-se que ndo € o que vem acontecendo no ensino de
Biologia, em especial na Educagdo Basica. Discute-se diversos motivos para que
isso ocorra, mas um que constantemente se destaca é que as e os professores da
disciplina de Biologia ndo sdao formados de modo a compreender e abordar o
assunto por esta perspectiva. Assim, este trabalho buscou reconhecer e
compreender as visdes de docentes de Biologia ao analisarem uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) desenvolvida com a finalidade de ser
um ponto de partida para um ensino de Biologia permeado e integrado pela EB.
Para isso, 11 professoras e professores de Biologia atuantes no Ensino Médio foram
investigados, processo que se iniciou com um questionario prévio, passando pela
leitura de um material de apresentacdo da proposta e sendo finalizado com uma
entrevista semiestruturada. Os resultados, tratados e interpretados conforme a
analise de conteudo de Bardin (2016), mostraram que a maioria das e dos
participantes ndo conhecia formalmente o conceito de EB como o eixo integrador do
conhecimento bioldgico e, assim, ndo o praticava em sala de aula. Por outro lado,
especialmente apds a leitura do material, grande parte delas e deles demonstraram
compreender e concordar com a relevancia desta ideia para a Biologia e seu ensino.
Ademais, uma parcela expressiva das e dos docentes manifestou o entendimento de
que a implementacédo da unidade didatica seria viavel e que ela teria potencial para
ser 0 primeiro passo na construgdo de um pensamento evolutivo pelos estudantes
que permitisse o desenvolvimento de um ensino de Biologia pautado e integralizado
pelo fendbmeno evolutivo. Entende-se, portanto, que é fundamental que as e os
educadores de Biologia sejam formados para trabalharem a Evolugdo Bioldgica
numa perspectiva integradora dos conteudos biolégicos, sendo a UEPS analisada
um potencial ponto de partida para isso, além de possuir potencial formativo com
relacédo as ideias e metodologias de ensino e aprendizagem propostas.

Palavras-chave: evolugdo bioldgica; ensino de evolugdo; didatica da biologia;
aprendizagem significativa; UEPS.



ABSTRACT

COLLI, Pedro Leonardo Guarilha. Evolution as the Integrating Axis of Biology:
analysis of teachers' views regarding a pedagogical proposal. 2022. 156 p.
Dissertation (Program of Post-Graduation in Science Teaching and Mathematical
Education) — State University of Londrina, 2022.

Although the scientific community defends that Biological Evolution (BE) is the central
and unifying axis of Biological Sciences and that, therefore, it should be taught in this
way, it appears that this is not what has been happening in Biology teaching,
especially in Basic Education. Several reasons for this to occur are discussed, but
one that constantly stands out is that Biology teachers are not trained to understand
and approach the subject from this perspective. Thus, this work sought to recognize
and understand the views of Biology teachers when analyzing a Potentially
Meaningful Teaching Unit (PMTU) developed with the purpose of being a starting
point for a Biology teaching permeated and integrated by the BE. For this, 11 Biology
teachers working in High School were investigated, a process that started with a
previous questionnaire, going through the reading of a presentation material and
ending with a semi-structured interview. The results, treated and interpreted
according to Bardin's (2016) content analysis, showed that most of the participants
did not formally know the concept of BE as the integrating axis of biological
knowledge and, therefore, did not apply it in the classroom. On the other hand,
especially after reading the material, most of them demonstrated to understand and
agree with the relevance of this idea for Biology and its teaching. In addition, a
significant portion of the teachers expressed the understanding that the
implementation of the didactic unit would be viable and that it would have the
potential to be the first step in the construction of an evolutionary thinking by the
students that would allow the development of a Biology teaching guided and
integrated by the evolutionary phenomenon. It is understood, therefore, that it is
essential that Biology educators are trained to work on Biological Evolution in an
integrative perspective of the biological contents and the PMTU analyzed showed to
be a potential starting point for this. Besides, it also demonstrated to have a training
potential in relation to the ideas and the teaching and learning methodologies
proposed.

Keywords: biological evolution; teaching of evolution; biology teaching; meaningful
learning; PMTU.



Quadro 01 —
Quadro 02 —
Quadro 03 —
Quadro 04 —
Quadro 05 —
Quadro 06 —
Quadro 07 —
Quadro 08 —
Quadro 09 —
Quadro 10 —
Quadro 11 —
Quadro 12 -
Quadro 13 -
Quadro 14 —
Quadro 15 —
Quadro 16 —
Quadro 17 —
Quadro 18 —
Quadro 19 —
Quadro 20 -
Quadro 21 —
Quadro 22 -
Quadro 23 -
Quadro 24 -
Quadro 25 —
Quadro 26 —
Quadro 27 -
Quadro 28 —
Quadro 29 -
Quadro 30 —
Quadro 31 -

LISTA DE QUADROS

Selecéao natural na légica hipotético-dedutiva. ................ccoooooooi. 27
UC1: Conteudos mais relevantes N0 ensinNo ............ccceeveeevvenniieennnnn. 71
UC2: Conhecimentos mais importantes na aprendizagem .............. 72
UC3: Concepgodes de Evolugao Bioldgica..........ccceeeeeeevviieiiiiiieneennn. 74
UC4: Evolucao Bioldgica para as Ciéncias Bioldgicas...................... 75
UCS5: Evolugéo Bioldgica para o ensino de Biologia......................... 76
UCG6: Organizagao da Evolugao Bioldgica no ensino ....................... 78
UC7: Abordagens de Evolugao Bioldgica...........cccoeeeeevviiiiiiinceeeennn. 79
UCS8: Concepcéao e abordagem de Evolugao Bioldgica.................... 81
UC9: Conteudos de Evolugao Bioldgica..............ueuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 82
UC10: Evolugao Biologica e conteudos da Biologia......................... 74
UC11: Problemas no ensino de Evolugao Bioldgica ........................ 83
Exemplo de analise comparativa das UC4, 5,6,7e8..................... 88
UC1: Aprendizagem Significativa Critica..................eeuiiiiiiiiiiiiiinnnnns 92
UC2: Relevéancia da Aprendizagem Significativa Critica.................. 93
UC3: Compreensao da UEPS ..o 94
UC4: Relevancia das UEPS. ............uuiiiiiiiiiiiiiiieiieeeennees 95
UCS5: Contato com aideia. .....cooeeeeeeeiiiiieeeeeeeeec e 97
UCG6: Evolugdo como eixo integrador...............eeeeeeeieeeiiiiiiiiiiiiiienianns 97
UC7: EB como eixo integrador em sala de aula.............cccceeuennnene.n. 99
UCS8: EB como eixo integrador na proposta. ...........ccccccuvveeeemnnennnnnnns 100
UCO: UEPS NO 1% @N0 ..iiiiiiiiiieeeeeee e 101
UC10: UEPS Nas €SCOIAS ......ccoevvviiiiiiieeeeeeeeeeee e 102
UCT1: EMPECIINOS....coeeeeiieeeeeeeee e 104
UC12: UEPS NAS tUrM@S.........uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeieienennnnneennennnennnnes 105
UC13: Dificuldades com a UEPS ... 106
UC14: Pensamento eVOIULIVO. ..........euuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee 107
UC15: Conteudos adicionais de EB .................uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinians 109
UC16: A UEPS como ponto de partida ..........coeeeeiieiiiiiiiiiiieeee 110
UC17: Conteudos articulados a EVOIUGAO0..........ccovveeieviiiiiiiiiieee, 111

UC18: Comentarios €Spontaneos ..........cceeevveveiieeeiiiiieeeeeiieeeeeeenn, 113



ABNT
ASC
BNCC
EB
TAS
uc
UEL
UEPS
UR
URE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagao Brasileira de Normas Técnicas
Aprendizagem Significativa Critica

Base Nacional Comum Curricular

Evolugao Biologica

Teoria da Aprendizagem Significativa

Unidade de Contexto

Universidade Estadual de Londrina

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
Unidade de Registro

Unidade de Registro Emergente



2.1
2.2
2.3
24
2.5

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3
3.4
3.4.1
3.4.2

4.1
411
41.2
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

SUMARIO

INTRODUGAO ..., 11
FUNDAMENTAGAO TEORICA ..., 13
A TEORIA DA EVOLUCAO COMO O EIXO INTEGRADOR DA BIOLOGIA.................... 13
CINCO PRINCIPIOS EVOLUTIVOS ...t 18
O ENSINO DE EVOLUGAO .....c.ciieieieee ettt 26
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA ....ovtiieiiiieeeeeeee et 36
PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO.....cciiiiiiiiiiiiiic e 39
PERCURSOS METODOLOGICOS............cociiieeieeeeeeeeeee e, 41
ANALISE DE CONTEUDO ....uuiiiiiieeeeitiee e e e et e e e e et e e e e et e e e e eeaaa e e e e eaaaaeeeesnnnnnns 42
COLETADE DADOS ..ottt e e e e e e e e e e aaaas 42
Questionario Inicial ...............ccooii 43
Compreendendo @ Proposta..........ccoooviiiiiiiiiiiie e 44
Entrevista Semiestruturada ..o 44
PARTICIPANTES DA PESQUISA ....ooiiiiiiiiiiee et e e e e e 44
CONSTRUGAO DAS UNIDADES DE CONTEXTO (UC) E DE REGISTRO (UR) .......... 45
UC e UR Relativas ao QUEeSLIONArio .............cuviiiiiiiiiiiiiiiiceeee e, 45
UC e UR Relativas @ Entrevista...........ccoooeiiiiiiiiiiiiic e 53
RESULTADOS ...t 65
PERFIL DAS E DOS PARTICIPANTES ...uuuuiiieeeieiiieiiiie e e e e e e eeeeeanaee e e e e eeeeeeennnnnanns 65
Perfil Individual das e dos Participantes ..........cccooeviieiiiiiiiciiieeeeeeeee, 65
Perfil Geral das e dos Participantes ...............coiiiiiiiiiiiiiiicie e, 67
APRESENTACAO DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS........cueeeeeviieeeeeennnnnn. 68
INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS .......cvvvuvvunnnnnnnnnnnnnns 81
APRESENTACAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS ......covvvviiieeeeeeeeeeeeviinnnnnn 88
INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS ....vivvieiiiieeeeeeeeee e 111
VISOES DAS E DOS DOCENTES EM RELACAOAUEPS ..o 121
CONSIDERAGOES FINAIS ......ooooieieeeeeeeeeee e, 126
REFERENCIAS ... 129

APENDICES ... e e, 134



11

1 INTRODUGAO

Cientistas e estudiosos da Biologia consideram que a Evolugéo é o
eixo integrador desta ciéncia (TIDON; LEWONTIN, 2004; MEYER e EL-HANI, 2005).
A Evolucgéao Bioldgica (EB) € o conceito mais importante (MAYR, 2009) e é ela que
da sentido a Biologia (DOBZHANSKY, 1973). Além de ser o elemento fundamental e
unificador para todas as ciéncias da vida, a EB €&, também, excepcionalmente
relevante para a educacgao (WEISS; DREESMANN, 2014).

De acordo com Douglas Futuyma (2002),

[...] sem a Evolugdo, muitas das aplicagbes potenciais da Biologia as
necessidades da sociedade ndo serdo desenvolvidas e nem mesmo
exploradas. Nenhuma questdo da educagdo do publico quanto a temas
biolégicos é mais urgente ou importante do que a comunicagéo da natureza,
das implicagbes e aplicagbes da Evolugao (p. 62).

Logo, a EB deveria ser ensinada na Educagdo Basica,
especialmente no Ensino Médio, de modo a exercer este papel central e unificador
(RUTLEDGE; MITCHELL, 2002; CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011) e ndo
deveria ser tratada “como somente mais um conteudo a ser ensinado, lado a lado
com quaisquer outros conteudos abordados nas salas de aula de Biologia, na
medida em que as ideias evolutivas tém um papel central, organizador do
pensamento bioldgico” (MEYER; EL-HANI, 2005, p.10).

Contudo, estudos indicam que a EB ndo vem recebendo o
tratamento que |he é devido em sala de aula, tendo seu ensino muitas vezes
negligenciado e relegado ao final do Ensino Médio (RUTLEDGE; MITCHELL, 2002;
TIDON; LEWONTIN, 2004; OLEQUES et al., 2011). Sem a Evolugéo funcionando
como um fio condutor, a tendéncia € que a Biologia seja ensinada de maneira
conteudista e memoristica, como se fosse uma colegcdo de conceitos desconexos
(CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

Partindo dos principios de que “ensinar n&o é transferir a inteligéncia
do objeto ao educando, mas instiga-lo no sentido de que, como sujeito cognoscente,
se torne capaz de inteligir e comunicar o inteligido” (FREIRE, 2018, p. 117) e de que
a Aprendizagem Significativa Critica € aquela que, provocando o exercicio da
reflexdo nas e nos aprendizes e estimulando que participem ativamente da

construcdo do conhecimento, se opde a aprendizagem mecanica € memoristica
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(MOREIRA, 2010), entende-se que uma maneira possivelmente eficaz de se
trabalhar os conteudos de Biologia significativa e contextualizadamente seja
promover uma aprendizagem significativa e critica das ideias fundamentais da teoria
evolutiva de modo que a EB possa exercer seu papel integrador dos conhecimentos
biolégicos (COLLI; ANDRADE; BASTOS, 2021).

Diante disso, levanta-se as seguintes questbes: como professores
de Biologia reagiriam frente a uma proposta de unidade de ensino, pautada nos
principios da Aprendizagem Significativa Critica, que objetiva ser o primeiro passo
para promover o ensino de Evolug¢ao Biologica como o eixo integrador das Ciéncias
Biolégicas? O que eles diriam da importancia e da viabilidade da implementacgao
desta proposta em sala de aula?

Este trabalho teve como objetivo, portanto, analisar como uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) (MOREIRA, 2012),
construida sob a luz da Aprendizagem Significativa Critica (MOREIRA, 2010) e
fundamentada nas ideias gerais do paradigma darwiniano (MAYR, 1985; 2005),
pode ser entendida por professores de Biologia como um ponto de partida para a
abordagem do fendémeno evolutivo como o eixo centralizador e unificador do
conhecimento bioldgico.

De modo mais especifico, pretendeu-se com esta investigacao
reconhecer as concepg¢des das e dos participantes quanto ao ensino de Biologia e
de Evolucéao Bioldgica; identificar se elas e eles apresentam obstaculos relacionados
a proposta apresentada e examinar essas possiveis dificuldades; analisar as
potencialidades e limites apresentados pelas e pelos docentes para a
implementagdo da proposta; explorar as possibilidades que possam ser indicadas
em funcgao das atividades planejadas; e compreender se e como as e os professores
articulariam os conteudos propostos na UEPS com as outras atividades e conteudos
da disciplina de Biologia.

Julga-se, entdo, com base nas justificativas apresentadas, que se
faz valido este trabalho que busca analisar as visdes e posicionamentos de
professores de Biologia em relacdo a uma unidade de ensino construida com o
intuito de amparar e conduzir as agdes e reflexdes das e dos educadores de Biologia
para trabalharem o ensino de EB de maneira que este fundamente e integre os

conteudos das Ciéncias Bioldégicas ensinados na Educagao Basica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

As principais ideias que fundamentam teoricamente este estudo sao
a Evolugao Biolégica como o eixo integrador da Biologia, os cinco principios que
constituem o paradigma evolutivo e a teoria da Aprendizagem Significativa Critica.
Juntas, tais concepcgdes respaldam teoricamente a proposta para o ensino de
Evolucdo aqui apresentada. Na sequéncia, cada uma dessas ideias ¢€

detalhadamente explicitada.
2.1 A TEORIA DA EVOLUGAO COMO O EIXO INTEGRADOR DA BIOLOGIA

Em 1973, Theodosius Dobzhansky, o geneticista que é considerado
um dos mais importantes arquitetos da teoria sintética da evolugédo (KUTSCHERA e
NIKLAS, 2004), escreveu a frase que € famosa até hoje, principalmente entre
bidlogos e outros cientistas: “nada em Biologia faz sentido exceto a luz da Evolugao”.
A frase, na verdade, é o titulo de um artigo escrito pelo autor no qual ele defende
que somente a Evolugcdo Bioldgica (EB) é capaz de explicar a impressionante
diversidade de seres vivos que habitam a Terra e, ao mesmo tempo, explicar por
que, apesar das diferencas, eles sao todos feitos basicamente do mesmo material.
Segundo o autor, a Evolugao como um processo que vem ocorrendo durante toda a
historia da vida no planeta sé é questionada por aqueles que ndo conhecem as
evidéncias ou por quem as rejeita devido a bloqueios emocionais ou a pura
intolerancia (DOBZHANSKY, 1973).

Dobzhansky ainda afirma, no mesmo texto, que “vista a luz da
evolugdo, a biologia é, talvez, intelectualmente a ciéncia mais satisfatoria e
inspiradora. Sem essa luz, torna-se uma pilha de fatos diversos [...]" (1973, p.129,
tradugdo nossa). Outro respeitado bidlogo do século XX, Ernst Mayr, também

destaca o papel central que a EB tem para a Biologia ao dizer que

[...] a evolugdo é o conceito mais importante da biologia. Ndo ha uma unica
pergunta “Por qué?” em biologia a que se possa responder de maneira
adequada sem levar em conta a evolugdo. Entretanto, a importancia deste
conceito vai muito além da biologia. O pensamento do homem moderno,
quer percebamos isso ou nao, é profundamente afetado - quase se tem a
tentacdo de dizer determinado - pelo pensamento evolucionista (2009, p.
15).
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Mark Ridley concorda quando afirma que a evolugdo por selegao
natural “[...] € uma das ideias mais poderosas em todas as areas da ciéncia e é a
unica teoria que pode seriamente reivindicar a condi¢ao de unificar a biologia” (2006,
p. 28). Isso porque, de acordo com Meyer e El-Hani (2005), somente a partir da
perspectiva de que todas as formas vivas existentes no planeta sdo aparentadas
entre si, ou seja, de que possuem um ancestral em comum, faria sentido estuda-las
de forma integrada e sob um unico conjunto de principios.

Uma apuracao da historia da Biologia parece corroborar a ideia de
um papel centralizador e unificador da Evolugédo em relagdo as Ciéncias Bioldgicas.
Embora possa parecer natural que haja uma ciéncia que se encarregue do estudo
da vida, esta ciéncia nao existia até o século XVIII. Segundo Meyer e El-Hani (2005),
até esta época, animais, plantas, seres humanos, etc., eram estudados
separadamente e estes estudos ndo se comunicavam. De acordo com Vassiliki Betty
Smocovitis (1992), embora o termo Biologia tenha sido cunhado ja nos primeiros
anos do século XIX, os cientistas das Ciéncias Biologicas, por volta de 1920,
pareciam ter abandonado a ideia de que fosse possivel uma Biologia como ciéncia
autbnoma e unificada. Nas palavras da autora, “[...] a biologia foi caracterizada por
desunidao a tal ponto e por tanto tempo que tentativas repetidas de unificar essa
ciéncia por meio de sociedades profissionais provaram esta ser uma tarefa quase
impossivel” (SMOCOVITIS, 1992, p. 2, tradug¢do nossa).

A dificil tarefa era, de certa forma, uma missao dupla. Isso porque
nao era apenas a unificagcdo das ciéncias da vida que se buscava, mas também a
emancipacgao da Biologia em relagdo as Ciéncias Fisicas. Segundo Mayr (2009), nos
duzentos anos que se seguiram apos Galileu, a Fisica era considerada a ciéncia
unificadora, nogao que so6 foi abalada apds o surgimento da Biologia.

O simples advento da Biologia, no entanto, ndo foi o bastante para
que esta fosse considerada uma ciéncia independente da Fisica e com suas
proprias ideias logicas orientadoras (SMOCOVITIS, 1992). Ainda que a unificagao da
Biologia e o surgimento da Biologia Evolutiva tenham ocorrido somente quando se
aproximava o centenario da publicagdo do mais famoso livro de Darwin
(SMOCOVITIS, 1992), as ideias do naturalista foram fundamentais para a
compreensao de que muitos conceitos basicos das Ciéncias Fisicas ndo eram
aplicaveis a Biologia, mesmo que tais conceitos tivessem sido adotados por muitos

bidlogos durante o século XIX (MAYR, 2009). Nas palavras de Mayr, “[...] a
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publicagdo de Origem das Espécies, de Darwin, em 1859, foi de fato o principio de
uma revolugao intelectual que ao final resultaria no estabelecimento da Biologia
como ciéncia autbnoma” (2009, p. 41). Outro autor a expressar 0 mesmo
pensamento foi John Maynard Smith (1958), quando afirmou que "a principal ideia
unificadora da biologia € a teoria da evolugdo de Darwin através da selegédo natural”
(apud SMOCOVITIS, 1992, p. 55, tradugao nossa).

Entretanto, isso ndo aconteceu de uma hora para a outra e muito
menos sem que houvesse conflitos de ideias. De acordo com Massimo Pigliucci
(2009), no final do século XIX as ideias consideradas lamarckistas, como a heranga
de caracteres adquiridos e a lei do uso e desuso, que estavam de certa forma
presentes na teoria original de Darwin, foram expurgadas da teoria evolutiva. Isso
ocorreu especialmente pelos esforgos de Wallace e August Weismann e deu origem
ao que hoje € chamado de neodarwinismo. Por outro lado, segundo Eva Jablonka e
Marion Lamb (2010), a sele¢c&o natural de Darwin sofreu um declinio nessa época e
levou muitos anos para se recuperar, devido sobretudo a insisténcia de Weismann
de que este seria o Unico mecanismo da Evolugao.

Além disso, ainda faltava a teoria da Evolugcdo uma explicagcao
convincente para a hereditariedade, o que s comecou a ser resolvido apds a
redescoberta, no comeco do século XX, dos trabalhos de Gregor Mendel. A
principio, as ideias mendelianas de hereditariedade pareciam ndo ser compativeis
com a visao evolutiva darwinista, principalmente com o conceito de variagao
continua e gradual atrelada a teoria da Selecdo Natural. Foi somente com o advento
dos trabalhos de Fisher, Wright e Haldane, que deram inicio a area de estudos hoje
conhecida como Genética de Populagdes, que o impasse entre as ideias darwinistas
e mendelianas comecgou a ser solucionado (PIGLIUCCI, 2009).

A partir desta conciliagdo, no decorrer da década de 1930 “[...]
comecgou a ser estabelecida uma versao muito mais especifica da teoria de Darwin.
Bidlogos de diversas disciplinas comegaram a moldar aquilo que seria conhecido
como a “Sintese Moderna” da biologia evolutiva” (JABLONKA; LAMB, 2010, p. 34) e
que so seria concluido na década de 50. Durante este periodo, outros autores, como
Dobzhansky, Huxley, Mayr, Simpson e Stebbins, também tiveram sua importancia
para a consolidagdo deste movimento. E, conforme argumentado por Pigliucci (2009,
p. 220, traducdo nossa) “o corpo tedrico resultante merece verdadeiramente a

denominacdo de “sintese” na medida em que entrelaga n&o apenas o
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neodarwinismo e a genética de populagdes, mas também zoologia, botanica,
paleontologia e historia natural”.

De acordo com Smocovitis (1992), no inicio do século XX a
Evolugcdo achava-se bastante desacreditada e isso se devia, em grande parte, ao
fato de ser vista como uma ciéncia demasiadamente especulativa pelos positivistas
da época. Este problema, segundo a autora, sé foi sanado com a “quantificacéo da
Evolugédo”, ou seja, com a incorporagdo dos numeros a natureza dentro de uma
estrutura mecanicista e materialista, permitindo que a experimentagao fosse adotada
na pratica evolutiva, o que s6 se tornou viavel por meio da Sintese Moderna. Em

suas palavras,

[...] a sintese evolutiva sinalizou a unificagdo das ciéncias bioldgicas. A
evolugdo, expurgada de elementos metafisicos inaceitaveis, tornou-se a
“ciéncia central” da biologia que uniu e fundamentou as praticas
heterogéneas da biologia em uma ciéncia unificada e progressiva
(SMOCOVITIS, 1992, p. 3, tradugdo nossa).

Portanto, a interagéo e a relagao intima entre o positivismo logico e a
sintese evolutiva, incorporando ideais bastante valorizados a época, como uma
ciéncia unificada e matematizada, foram, para a autora, os fatores mais importantes
para que a unificagdo da Biologia se tornasse possivel.

No final da década de 1940, a Evolucdo da Sintese Moderna era
apontada como agente capaz de elevar a Biologia ao nivel das Ciéncias Fisicas ao
mesmo tempo em que conectava as Ciéncias Biologicas, até entdo fragmentadas.
Porém, a prova definitiva do estabelecimento de uma Biologia unificada veio

somente na década de 1950. Conforme exposto por Smocovitis (1992),

[...] em 1955, a biologia havia se tornado ndo apenas uma ciéncia unificada
€ empirica, mas uma ciéncia madura, segura de seus fundamentos e bem
posicionada na ordem positivista do conhecimento - intermediaria entre as
ciéncias fisicas e as ciéncias sociais. A evolugao, estendendo-se do gene
ao ser humano e a cultura humana, conectaria as estruturas mecanicista e
materialista as ciéncias humanas (p. 55, tradugao nossa).

Segundo Mayr (2009), foram necessarios mais de duzentos anos
para que a Biologia fosse reconhecida como uma ciéncia individual do mundo vivo.
Ou seja, a Biologia, como ciéncia unificada, voltada ao estudo de todos os seres

vivos, surgiu apenas em meados do século XX e foi concebida por pensadores

evolucionistas. Nas palavras de Julian Huxley (1949), “[...] a biologia evolutiva € uma
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ciéncia central, com ideias demarcando todos os outros ramos das ciéncias da vida”
(apud SMOCOVITIS, 1992, p. 52, tradugcdo nossa). E, de acordo com Douglas
Futuyma (2002, p. 8), “a Evolugédo, que fornece uma estrutura explicativa para
fendmenos bioldgicos que vao de genes a ecossistemas, € a Unica teoria unificadora
da Biologia”. Assim sendo, como defendem Meyer e El-Hani (2005), a Biologia,
como a conhecemos hoje, ja teria nascido sob uma o6tica evolucionista.

Como foi possivel perceber até aqui, a Sintese Moderna da teoria
evolutiva teve papel fundamental no desenvolvimento da Biologia como ciéncia
unificada. Embora n&o se debata mais, no meio cientifico, a existéncia ou ndo da
Evolucdo Bioldgica, seus mecanismos ainda sdo foco de muitas discussdes
(KUTSCHERA; NIKLAS, 2004).

Atualmente, muitos autores, entre eles Kutschera e Niklas (2004),
Pigliucci (2009), El-Hani e Meyer (2009) e Jablonka e Lamb (2010), defendem que a
teoria sintética da Evolucdo ndo comporta determinadas ideias desenvolvidas nas
ultimas décadas e que, portanto, precisa ser revista e ampliada. Esta proposta de
revisdo e ampliagdo da teoria evolutiva, que € comumente chamada de Sintese
Estendida, questiona algumas “verdades” estabelecidas desde a Sintese Moderna e
busca incorporar outros fatores ao processo evolutivo.

Alguns dos questionamentos mais importantes com relagédo a teoria
evolutiva vigente sdo: sua centralizacdo nos genes, o que é chamado de
genecentrismo, a exclusividade da selegao natural como mecanismo capaz de gerar
Evolugdo, a exclusdo da Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (evo-devo) e a ndo
consideragao de outras formas de hereditariedade que ndo o DNA nuclear
(JABLONKA; LAMB, 2010). Assim, as e os autores que propagam uma Sintese
Estendida geralmente defendem que os genes sejam entendidos com uma das
formas de hereditariedade, mas ndo a unica, que o desenvolvimento embrionario e a
heranca epigenética ganhem espago na compreensao dos processos evolutivos e
que o papel da contingéncia seja reconhecido como fator capaz de gerar Evolugao,
em contrapartida a visao de que este papel seria exclusivamente da sele¢cao natural
(PIGLIUCCI, 2009; EL-HANI; MEYER, 2009; JABLONKA; LAMB, 2010).

Jablonka e Lamb (2010) argumentam que muito mais do que algo
consensual, o processo histérico de desenvolvimento da teoria da Evolugéo esta
repleto de disputas e que determinados pensadores e ideais da época exerceram

grande influéncia nas decisdes do que faria ou ndo parte da sintese evolutiva. Como
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exemplo, além da evo-devo, a possibilidade de heranca de caracteres adquiridos foi
outro fator deixado de fora da teoria evolutiva durante a sintese. Entretanto, de

acordo com as autoras,

[...] se o genoma €& um sistema organizado, em vez de ser uma mera
colecdo de genes, 0 processo que gera a variagdo genética pode ser uma
propriedade que evoluiu a partir do sistema, que é controlado e modulado
pelo genoma e pela célula. Isso significaria que, ao contrario da opinido
majoritaria ha muito aceita, nem toda a variagdo genética é aleatdria ou
cega; parte dela pode ser regulada e parcialmente dirigida. Em termos mais
explicitos, isso pode significar que existem mecanismos lamarckistas que
permitem a “heranca branda” — a heranga de mudangcas gendmicas
induzidas por fatores ambientais (JABLONKA; LAMB, 2010, p. 14).

Como afirmam El-Hani e Meyer (2009), a teoria da Evolugao foi e
continua sendo construida com base nas discussdes e no desenvolvimento do
conhecimento cientifico, ou seja, estda longe de ser uma teoria estatica e
unanimemente aceita — com relagdo aos seus mecanismos — como alguns creem.
Ainda assim, as principais ideias de Darwin, revistas e expandidas, permanecem

funcionando como o nucleo central para a explicagdo e compreensao do fenébmeno
evolutivo (PIGLIUCCI, 2009)

2.2 CINCO PRINCiPIOS EVOLUTIVOS

Embora Charles Darwin tenha, no livro A Origem das Espécies, se
referido a sua teoria da Evolugdo como “um longo argumento” (2011, p. 421),
sinalizando que a via como uma unica teoria, diversos autores do século XX, como
Larry Laudan (1977), Ralph Lewis (1980) e Ernst Mayr (1985), entenderam a
Evolugcdo ndo como apenas uma, mas como um conjunto ou sistema de teorias. De
acordo com Lewis (1980), para que se possa considerar a Evolugdo como um
sistema de teorias € preciso, primeiro, que se chegue a um acordo sobre o
significado de teoria. Segundo o autor, “Uma teoria consiste em um conjunto de
ideias, uma colecao de fatos, muitas linhas de raciocinio e, muitas vezes, algumas
definigdes. Uma unica ideia ndo € uma teoria. Tampouco um conjunto de ideias
isoladas [...]” (LEWIS, 1980, p. 553, tradugao nossa).

Para Laudan (1977), o termo teoria se refere a, no minimo, dois tipos
de coisas diferentes. O primeiro tipo de teoria seria, segundo ele, um conjunto

bastante especifico de principios e axiomas relacionados, geralmente utilizados para
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se fazer predigbes especificas em experimentos e dar explicagbes detalhadas
acerca de um determinado fendmeno. Ja o segundo tipo seria algo muito mais geral,
cujas premissas seriam bem menos faciimente testadas. Em relagdo a este segundo
tipo, uma teoria mais geral, o autor usa a Teoria da Evolugdo como exemplo e diz
que esta ndo pode ser considerada uma teoria Unica, mas sim um complexo de

teorias individuais. Em suas proprias palavras,

[...] o termo "teoria evolucionaria", por exemplo, ndo se refere a nenhuma
teoria Unica, mas a toda uma familia de doutrinas, histérica e
conceitualmente relacionadas, as quais trabalham a partir do pressuposto
de que espécies organicas tém linhas comuns de descendéncia (LAUDAN,
1977, p. 369, tradugado nossa).

Ernst Mayr, tido como um dos mais influentes evolucionistas do
século XX e outro a ser considerado um dos mais importantes arquitetos da teoria
sintética da evolucao (KUTSCHERA; NIKLAS, 2004), foi quem mais se aprofundou
na ideia de que a teoria da Evolugdo proposta por Darwin é, na verdade, um
conjunto ou sistema de teorias que, apesar de estarem intimamente relacionadas,
sdo independentes entre si. O autor reconhece que alguns historiadores, e o proprio
Darwin, se referiram as ideias darwinistas como uma teoria unificada, mas afirma
que tal teoria consiste em um conjunto tdo heterogéneo de componentes que cada
um deles pode ser considerado como uma teoria individual (MAYR, 1985; 2005).
Conforme defendido pelo autor, o paradigma darwinista consiste em cinco teorias
principais e uma das mais importantes evidéncias da existéncia e independéncia
dessas teorias é o fato de varios estudiosos da area terem aceitado algumas delas e
rejeitado outras nos anos que se seguiram apods a publicagdo de A Origem das
Espécies. Essa disputa entre os evolucionistas teria se estendido por quase oitenta
anos até que, finalmente, a sintese evolutiva foi alcangada nas décadas de 1930 e
1940 (MAYR, 1985; 2005; 2009).

Mayr (1985; 2005) alega que uma distingdo dos principais
componentes propostos por Darwin auxilia na compreensao da teoria evolutiva e por
este e outros fatores j4 mencionados, julgou extremamente necessario dissecar o
quadro conceitual da evolugao darwinista em subteorias. O autor admite que essas
cinco teorias apontadas por ele ndo cobrem todos os elementos que integram o
paradigma darwinista, e por isso reconhece que outros autores podem discordar e

propor uma divisdo diferente, mas assegura, com base nos préprios escritos de
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Darwin e dos autores evolucionistas que o sucederam, que estes sdo os principais
componentes da teoria evolutiva darwinista: 1) evolugdo propriamente dita, 2)
descendéncia comum, 3) gradualismo, 4) multiplicagdo de espécies e 5) selecéo
natural. Segundo Kutschera e Niklas, “as cinco teorias que Mayr extraiu de A Origem
das Espécies de Darwin concentram-se em dois aspectos separados da evolugao
organismica (biolégica): o processo evolutivo como tal e os mecanismos que
provocaram (e ainda causam) mudangas evolutivas” (2004, p. 259, tradugao nossa).

A evolugao propriamente dita representa a teoria basica da
evolugdo, ou seja, o fato de que as espécies, ou 0s organismos vivos, sdo mutaveis.
Essa teoria contradiz a ideia bastante disseminada até a primeira metade do século
XIX de que o mundo e, portanto, os seres vivos eram constantes, estaticos. Darwin
nao foi o primeiro a propor que o0 mundo e o0s seres vivos estdo em constante
transformacdo, mas coube a ele o trabalho de apresentar tal ideia como uma
consistente e bem documentada teoria, em 1859. Para os estudiosos da atualidade
a evolugao propriamente dita ja ndo € mais considerada uma teoria, mas sim um fato
amplamente comprovado. Esta é, assim, a base factual que fundamenta e viabiliza
as outras quatro teorias darwinistas (MAYR, 1985; 2005; 2009).

A descendéncia comum é a teoria que reivindica que todos os
organismos descendem de um ancestral comum. O termo descendéncia comum
representa o mesmo fendbmeno que evolugédo ramificada (ou ramificagdo), com a
diferenca que o primeiro é visto de forma retrospectiva e o segundo de forma
prospectiva. Assim como aconteceu com a evolugao propriamente dita, outros
autores ja haviam sugerido, antes de Darwin, a ideia de uma descendéncia comum
para os seres vivos, mas ninguém o fez de maneira tdo sistematica e com tantas
provas. Alias, a maioria das evidéncias da evolugao apresentadas pelo autor no livro
A Origem das Espécies eram, na verdade, evidéncias da descendéncia comum. A
teoria de que cada grupo de organismos teria descendido de uma espécie ancestral
foi, dentre todas as alegagdes de Darwin, a mais bem aceita pelos bidlogos da
época e a que demonstrou dispor de mais e melhores poderes explicativos. Sendo,
por isso, a teoria mais importante para a aceitacdo da Evolugdo naquele momento.
As descobertas recentes, das sequéncias moleculares ao registro fossil, apenas
reforcaram a validade da teoria defendida por Darwin e, atualmente, a ideia de que
todas as formas de vida existentes na Terra descenderam de uma unica origem da

vida €& consenso entre, possivelmente, todos os bidlogos e outros cientistas do
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mundo (MAYR, 1985; 2005; 2009).

O gradualismo se refere a afirmacgao de que a Evolugao Biologica
ocorre, principalmente, pelo acumulo gradual de pequenas mudangas, sem saltos ou
descontinuidades. Nas palavras do proprio Darwin (2011, p. 430) “como a selegao
natural age apenas pelo acumulo de variagbes pequenas, sucessivas e favoraveis,
ela nao pode produzir modificagdes grandes ou subitas, pode agir apenas por
passos curtos e lentos”. A logica utilizada pelo autor foi a seguinte: se as espécies
atuais sao perfeitamente adaptadas ao seu habitat, elas s6 poderiam ter sido criadas
por um ser inteligente ou ter naturalmente e gradualmente evoluido de espécies pre-
existentes de maneira que mantivessem, a cada estagio, as adaptagdes
desenvolvidas. Como rejeitava explicacbes sobrenaturais, ele optou por adotar a
segunda. Entretanto, ao passo que o naturalista defendia vigorosamente a
propriedade gradual da Evolugao, outros evolucionistas mostraram grande oposigao
a ideia e ela so foi finalmente aceita durante o processo da sintese evolucionista
(MAYR, 1985; 2005).

A teoria do gradualismo estava estreitamente relacionada ao
pensamento populacional manifestado por Darwin, ou seja, a nogao de que a EB
nao ocorre sobre os individuos isoladamente, mas sim sobre as populagdes, que sao
lentamente transformadas. E desta forma que a evolugdo gradual é hoje definida:
como uma evolug¢do populacional. De acordo com Mayr (2009, p. 28) a “Evolugéo é
a mudanca das propriedades de populagdes de organismos ao longo do tempo”. E,
apesar de Darwin ja demonstrar essa ideia a época, agora sabemos também que as
mudangas percebidas nos fenétipos sdo mudancgas genéticas que ocorrem e se
acumulam no curso de uma série de geragdes. O que ndo exclui a possibilidade de
que a reestruturacdo do fendtipo, ao final desta série de geragdes, possa ser
bastante consideravel. Por isso, é importante frisar que a teoria do gradualismo nao
diz nada sobre a taxa a qual a mudanga pode ocorrer. O proprio Darwin estava
ciente de que a evolugao pode se dar de maneira bastante rapida em determinados
casos ou, em outros, praticamente ndo acontecer durante longos periodos (MAYR,
1985; 2005; 2009).

A insisténcia de Darwin na exclusividade da Evolucdo lenta e
gradual, no entanto, nunca deixou de causar controvérsia. Diversos autores
sugeriram alternativas chamadas de saltacionistas — em oposi¢gao ao gradualismo.

Uma das mais famosas foi a teoria do equilibrio pontuado, de Gould (2002), que
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postula a existéncia de uma tendéncia de a Evolugédo ser caracterizada por longos
periodos de estase morfolégica — equilibrio — interrompidos — pontuados — por
episodios de rapida mudanga fenotipica (KUTSCHERA; NIKLAS, 2004).

Apesar dos debates entre gradualistas e saltacionistas, ha hoje o
entendimento de que as transi¢cdes evolutivas podem ocorrer tanto de modo gradual
e cumulativo quanto de modo mais “pontual”’. Nas palavras de El-Hani e Meyer
(2009, p. 4),

[...] quando buscamos explicar a evolugdo de um grupo de organismos, é
frequentemente necessario combinar processos evolutivos graduais, nos
quais caracteristicas vao tendo suas distribuicbes modificadas ao longo das
geragdes de uma populagdo por selecdo natural, com saltos morfolégicos
produzidos por alteragdes no desenvolvimento, em particular, na sua
regulacdo. Neste Uultimo caso, podemos ter grandes mudangas da
morfologia dos organismos, nas quais estruturas ndo mudam gradualmente,
mas, ao contrario, uma estrutura se origina de outra através de uma
transformacéo discreta e completa.

Ao argumentarem a favor da possibiidade de episddios
“saltacionistas” na evolugdo dos organismos, os autores se baseiam nos
conhecimentos da evo-devo, considerada um dos principais componentes a ser
integrado a compreensao do processo evolutivo por aqueles que defendem a
necessidade de uma Sintese Estendida.

A teoria da multiplicagao de espécies, como o nome sugere, trata
da tendéncia que as espécies tém de se multiplicar e busca explicar como se deu, e
ainda se da, o surgimento da vasta diversidade de seres vivos que existem e que ja
existiram na Terra. Darwin nao foi capaz de apresentar uma solugao satisfatéria a
questao da especiacdo em seu tempo. Apesar do naturalista ter demonstrado uma
compreensao da importancia do processo alopatrico de especiacéo, isto €, quando
ha isolamento geografico, ele parece ter dado mais importancia ao processo
simpatrico, aquele que nado exige um isolamento geografico para que uma nova
espécie se origine. Por conta disso, gerou-se uma discordancia entre estudiosos de
diferentes areas que se estendeu por anos e s6 comegou a ser esclarecida apés a
sintese evolutiva (MAYR, 1985; 2005; 2009). Segundo Mayr,

[...] embora Darwin merega crédito, em conjunto com Wallace, por ter
proposto concretamente, pela primeira vez, o problema da multiplicagcao de
espécies, o pluralismo de sua solucéo levou a uma histéria de controvérsia
continua que ainda hoje n&do se encerrou por completo (2005, p. 124, 125).
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Ainda que hoje se aceitem as duas formas de especiagéo, alopatrica
e simpatrica, como validas, a discussao de qual seria a mais comum e, por isso, a
mais importante parece nao ter chegado ao fim. Por um lado, estudos indicam que a
primeira parece ser a forma principal pela qual mamiferos e aves evoluiram e, por
outro, pesquisas tém demonstrado que o segundo tipo de especiagdo pode ser
bastante comum em plantas, peixes e insetos. Talvez este debate nem faca mais
sentido, considerando que hoje se sabe que “[...] mecanismos genéticos bem
diferentes estdo envolvidos na especiagao de diferentes tipos de organismos, em
circunstancias diversas” (MAYR, 2005, p. 125, 126). Entretanto, mesmo que ainda
haja muito o que se compreender a respeito do fendmeno de especiagao, parece
nao haver mais duvidas de que foi o processo de multiplicacéo e diversificacdo de
espécies 0 responsavel pela origem da impressionante biodiversidade do planeta
(MAYR, 1985; 2005; 2009).

A selegao natural foi a teoria mais inovadora e ousada proposta por
Darwin, pois sugeria um processo essencialmente mecanico para a Evolucéo
Bioldgica, rejeitando qualquer forma de determinismo associado ao mundo organico.
Exatamente por isso, foi também a mais rejeitada pelos cientistas da época,
especialmente pelos fisicos. Mais uma vez, s6 se chegou a um consenso e a
selecdo natural comegou a ser universalmente aceita apds a sintese evolucionista,
que ocorreu entre as décadas de 1930 e 1950. O que Darwin postulou foi que a
selecdo natural seria responsavel por direcionar as mudangas evolutivas e que ela,
deste modo, seria capaz de explicar a aparente harmonia do mundo organico,
incluindo a também aparente perfeita adaptagcdo dos seres vivos aos seus habitats.
Desde a sintese evolutiva, a selecado natural € entendida como um processo que
ocorre em duas etapas: a primeira seria a produgao de variagbes aleatorias pelos
individuos de uma populagéo e a segunda seria a discriminagado dessas variagdes
por selecdo e eliminagédo, privilegiando aqueles individuos cujas variedades
fenotipicas fossem mais vantajosas. De fato, a inter-relagéo entre variagao e selegao
€ considerada o cerne do paradigma de Darwin e é também por causa dessa agao
dupla que a selecdo natural é vista como um fenbmeno tanto casual quanto
anticasual (MAYR, 1985; 2005).

Para propor sua teoria, Darwin, aplicando aos reinos animal e
vegetal a doutrina de Malthus sobre o crescimento de populagdes, partiu do

pressuposto de que ha uma luta pela existéncia (ou pela sobrevivéncia). De acordo
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com o préprio autor, ele usou este “[...] termo em um sentido amplo e metaférico
incluindo a dependéncia de um ser a outro e incluindo (o que é mais importante) nao
apenas a vida do individuo, mas o sucesso ao deixar descendentes” (DARWIN,
2011, p. 71). Desta forma, “os individuos mais bem preparados para enfrentar os
desafios do ambiente e competir com outros membros da sua populagdo tém maior
probabilidade de sobreviver até a idade fértii e de se reproduzir com sucesso”
(MAYR, 2009, p. 149).

Diversos autores, entre eles Ruse (1975), Oldroyd (1986), Ridley
(2006), Mayr (1998; 2009) e Araujo (2017), propuseram uma constru¢ao légica da
teoria desenvolvida por Darwin e Wallace. A reconstrugdo proposta por Michael
Ruse (1975) do que ele chama de “os argumentos centrais de A Origem” (p. 223,
tradugao nossa), em referéncia ao livro escrito por Darwin em 1859, apresenta tais
argumentos em um formato rigorosamente dedutivo, seguindo a légica do sistema
hipotético-dedutivo. Segundo o autor, a teoria da selegédo natural pode ser mais bem
entendida quando organizada em dois grupos de premissas e suas respectivas

conclusdes, como apresentado nos quadros 01(a) e 01(b):

Quadro 01(a) — Selecao natural na légica hipotético-dedutiva

Luta pela existéncia:

Os organismos vivos se reproduzem e suas
Premissa 1 populagdes tendem a crescer de forma

exponencial;

Se as populagbes tendem a crescer de

. forma exponencial, entdo, ou deve haver

Premissa 2 NI .

uma luta pela existéncia ou o numero de

organismos aumenta sem limites;

Se 0 numero de organismos aumenta sem
Premissa 3 limites, entdo o mundo deve ter espago

ilimitado;
Premissa 4 O mundo nao tem espaco ilimitado;
Conclusao Ha uma luta pela existéncia.

Fonte: adaptado de Ruse (1975)

Quadro 01(b) — Selec&o natural na Iégica hipotético-dedutiva

Selegdo natural:

Premissa 1 Ha uma luta pela existéncia;
. Alguns organismos tém variacoes
Premissa 2 guns ~~orgar ) ¢
hereditarias uteis;
. Alguns organismos tém variagdes
Premissa 3 e R e
hereditarias prejudiciais ou ndo uteis;
. Se ha uma luta pela existéncia e se alguns
Premissa 4 ) . . IR
organismos tém variacdes hereditarias Uteis
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e outros tém variagdes hereditarias
prejudiciais ou ndo uteis, os primeiros terdo
uma melhor chance de sobreviver e se
reproduzir do que os segundos;

Organismos com variagbes hereditarias
uteis tém mais chance de sobreviver e se

Conclusao reproduzir do que organismos com
variagbes hereditarias prejudiciais ou nao
uteis

Fonte: adaptado de Ruse (1975)

Deste modo, de acordo com Ridley (2006, p. 30), “sele¢cao natural
significa que alguns individuos da populacdo tendem a contribuir com uma
descendéncia maior para a proxima geragcdo do que outros”. E, conforme exposto
por Mayr (1998), ao longo de muitas geragcdes esse processo de selegcdo natural
conduzira a uma mudanga gradual e continua das populagbes o que podera levar,
como consequéncia, a evolucido e a multiplicacao das espécies.

Por fim, cabe aqui também destacar que além da luta pela existéncia
e consequente sobrevivéncia dos mais aptos, a teoria da sele¢cdo natural ainda
engloba a selegéo para o sucesso reprodutivo. Isto quer dizer que as caracteristicas
que influenciam o sucesso na competicao por parceiros também sao naturalmente
selecionadas, uma vez que aumentam as chances dos individuos que as possuem
de deixarem mais descendentes e, assim, passarem esses caracteres adiante.
Fendmeno, este, que Darwin chamou de selecao sexual (MAYR, 2005).

Como ja mencionado, nem todas as cinco teorias de Darwin foram
prontamente aceitas apds serem propostas, em 1859, no livro A Origem das
Espécies. Diferentes evolucionistas admitiram combinacdes distintas dessas teorias
nas décadas que se seguiram apds a publicacdo da obra e elas s6 foram todas
aceitas durante o periodo em que se produziu a sintese evolutiva, cerca de oitenta
anos depois. Esses cinco componentes, juntos, representam a estrutura basica do
paradigma darwiniano que, segundo Mayr (2005), nado foi afetado pelas
modificagdes propostas desde o ano de 1859 até a atualidade. O autor ainda afirma
que nao ha motivos para se alegar a refutagdo nem a necessidade de substituicao
deste paradigma e se diz impressionado com o fato de Darwin ter chegado tao perto
do que seria considerado valido até hoje por praticamente todos os biélogos do
mundo (MAYR, 2005). Outro notavel evolucionista do século XX, Stephen J. Gould,
apesar de suas criticas a ideia de exclusividade da Evolugdo gradual, parece

compartilhar do mesmo sentimento quando diz que “[...] a estrutura l6gica da
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fundacdo darwiniana permanece notavelmente intacta - uma observagao historica
fascinante em si mesma e uma homenagem impressionante ao poder intelectual do
fundador de nossa profissdo” (2002, p. 13, tradugcdo nossa). Mayr (2005) ainda
complementa dizendo que, levando em conta os avangos da Biologia desde a
década de 1940, uma revisao crucial do darwinismo poderia ser esperada, mas ela
nao ocorreu. Segundo o autor, o paradigma darwiniano produzido durante a sintese
evolutiva e a férmula darwiniana basica — isto €, que a evolugdo é resultado da
produgao de variagéo e de sua discriminagao por selegao e eliminagcao — resistiram e
permanecem como pilar da Teoria da Evolucao até hoje (MAYR, 2005; 2009).

Como o proprio Mayr (1985; 2005) admitiu que seria possivel, alguns
autores propdem organizagdes diferentes para a estrutura da Teoria da Evolugao,
enquanto outros, como Kutschera e Niklas (2004), adotam a estrutura por ele
proposta. Alguns que sugerem esquemas distintos sdo Lewis (1980) e Blitz (1992),
que dividem a teoria darwiniana em duas teorias com diversos principios cada uma,
Gould (2002), que estabelece trés principios centrais e Scheiner (2010), que define
um quadro conceitual para a Teoria da Evolugdo com sete principios fundamentais.
No entanto, em todos estes casos os cinco principais componentes destacados por
Mayr (1985; 2005; 2009) sédo, de uma forma ou de outra, contemplados, o que

demonstra sua relevancia dentro do paradigma evolucionista atual.

2.3 O ENSINO DE EVOLUCAO

Em conformidade com as ideias anteriormente elucidadas, reitera-se
que a Evolugao Biologica é amplamente reconhecida pela comunidade cientifica por
exercer o papel central e unificador das Ciéncias Biolégicas (TIDON; LEWONTIN,
2004; MEYER; EL-HANI, 2005). Nas palavras de Meyer e El-Hani,

[...] o pensamento evolutivo € o eixo organizador do conhecimento
biolégico. E ele que confere sentido a diversidade de ramos do
conhecimento que constituem a Biologia. Evolugdo ndo é somente mais um
conteudo de Biologia, mas também é o conteddo mais central de toda essa
ciéncia, sem o qual ela simplesmente ndo tem sentido (2005, p.114).

Portanto, entende-se que n&o se pode tratar o ensino de EB da
mesma forma que comumente se trata os outros conteudos ensinados em Biologia
(MEYER; EL-HANI, 2005; CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011). Assim
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como a Evolugdo tem papel central e fungdo integradora para as Ciéncias
Bioldgicas, 0 mesmo deve ocorrer no ensino de Biologia nas escolas (RUTLEDGE;
MITCHELL, 2002; CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

Entretanto, apesar de a EB ser considerada um tépico essencial e
das orientagdes para que assim seja abordada, ela ndo € habitualmente ensinada de
maneira a exercer o papel de eixo integrador dos conhecimentos biolégicos
(RUTLEDGE; MITCHELL, 2002; TIDON; LEWONTIN, 2004; OLEQUES et al., 2011).
Além disso, “a maioria, se nao todas, as pesquisas tém mostrado que o resultado do
ensino de teorias evolutivas ndo é geralmente positivo em diferentes partes do
mundo (TIDON; LEWONTIN, 2004, p. 126, tradugéo nossa).

Estudos recentes tém apontado para o que parece ser uma
tendéncia de o ensino de Biologia ser trabalhado de maneira fragmentada e
descontextualizada nas escolas, o que favorece um ensino conteudista e
memoristico (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011). Segundo italo Carvalho,
Nei Nunes-Neto e Charbel El-Hani (2011),

[...] a divisdo em areas disciplinares, como Zoologia, Botanica e Ecologia,
sem que sejam devidamente trabalhadas as relagcdes entre elas, ndo
permite que os estudantes percebam o mundo vivo de forma integrada, o
que os leva a encarar a disciplina como nao passando de um exercicio de
memorizagdo de uma grande quantidade de palavras dificeis” (p. 68).
Investigagdes como as de Michael Rutledge e Melissa Mitchell
(2002), de Rosana Tidon e Richard Lewontin (2004) e de Luciane Oleques et al.
(2011) evidenciam essa predisposicao de as e os professores de Biologia
trabalharem o tema Evolucdo em poucas aulas e somente ao final do Ensino Médio.
Isso sugere que, ao menos nas escolas investigadas, o ensino da EB n&o
costumava ser tratado com a importancia e centralidade que Ihes sdo devidas. Esta
pratica, segundo essas e esses autores, prioriza um ensino fragmentado da Biologia
que, sem o enfoque evolutivo, que € o eixo integrador desta ciéncia, propende para
um ensino baseado na memorizagao de conteudos. Para Tidon e Vieia (2009), no
entanto, o ensino de Biologia ndo pode ser encarado como a agado de memorizar
conteudo.
O fenbmeno descrito acima é consequéncia de diferentes fatores,
como a falta de uma formacédo docente adequada, com relagdo a abordagem da

Evolugéo Bioldgica na Educacéo Basica, a tentativa de evitar as polémicas, quase
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sempre relacionadas a questdes religiosas, geradas pelo tema e até mesmo a forma
inadequada como o assunto € apresentado nos livros didaticos, que frequentemente
apoiam e orientam os professores em sala de aula (OLEQUES et al.,, 2011;
ZAMBERLAN e SILVA, 2012).

A despeito de o fenbmeno evolutivo ser amplamente aceito como o
conceito central e unificador da Biologia, sua incompreensdo e negagao por
estudantes e até mesmo por professores permanece sendo uma das questdes mais
importantes no que se refere ao ensino das Ciéncias Biologicas (COFRE et al.,
2017). Os estudos de Rutledge e Mitchell (2002), de Tidon e Lewontin (2004) e de
Oleques et al. (2011) demonstram, também, que grande parte das e dos professores
entrevistados apresentam concepg¢des inadequadas em relacdo ao fendmeno
evolutivo, o que evidencia a necessidade por uma melhor formagcdo e
instrumentacdo desses docentes, a fim de que estejam aptos a abordar
propriamente o assunto em sala de aula. Para Tidon e Lewontin (2004), é preciso
que essa formacao possibilite aos educadores primeiramente reconhecerem suas
concepgdes equivocadas para que, em seguida, possam se empenhar em muda-las.
Eles ainda defendem que a formagao continua dos professores € um dos fatores
mais relevantes na busca pela melhoria do ensino da Biologia Evolutiva nas escolas.

Ao investigarem a respeito da escolha de conteudos para o ensino
de Biologia, Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011) criticam o excesso de conceitos
apresentados as e aos estudantes no decorrer dos trés anos do Ensino Médio. De
acordo com os autores, sdo mais de 3 mil novos conceitos contidos nos livros
didaticos a serem passados as e aos alunos neste periodo. Além da quantidade
excessiva de conceitos, os achados também atestam a pouca importancia atribuida
ao ensino de EB, visto que o total de conceitos relacionados a Evolugéo
identificados foi de pouco mais de 200. Em comparagao, conteudos como Fisiologia,
Zoologia, Citologia, Genética, Microbiologia e Ecologia abarcavam, todos, mais
conceitos do que a EB.

Assim, além da reducdo de conteudos, os autores defendem a
necessidade de “uma reestruturagdo do conteudo ensinado, de maneira que ideias
que tém papel central no conhecimento biolégico, como as evolutivas, venham a ter
um papel de fato estruturante no ensino e na aprendizagem” (CARVALHO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2011, p. 76) da Biologia.

A fim de apresentarem uma alternativa, Carvalho, Nunes-Neto e El-
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Hani (2011) propdéem que o ensino de Biologia leve em conta a divisdo da Biologia
em Funcional e Evolutiva (Mayr, 2005) e ressaltam a importancia da distingao entre
ambas. Para Mayr (2005), a Biologia consiste em dois campos, os quais ele chama
de Biologia Funcional e de Biologia Evolutiva. A primeira, segundo o autor, € a que
da conta dos processos funcionais — aqueles que podem ser explicados de maneira
mecanicista — e procura responder “como” os fendmenos bioldgicos ocorrem. Ja a
segunda, também chamada por ele de Biologia Histérica, € a que trata dos
processos evolutivos e da histéria da vida no planeta Terra. Esta, por sua vez,
procura responder os “porqués” de os fendbmenos bioldgicos ocorrerem tal como
ocorrem.

De acordo com Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011), uma outra
maneira de entender a distingdo entre esses dois campos da Biologia € com base na
escala temporal. Enquanto a Biologia Funcional se atém aos fenbémenos que
ocorrem no tempo de vida de um determinado organismo, ou seja, as causas
proximas, a Biologia Evolutiva enfoca os fenbmenos que ocorreram ou que vém
ocorrendo em um intervalo de tempo muito mais extenso, abrangendo geralmente
muitas geragdes de populagdes, isto €, as causas ultimas.

Desta forma, Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011) argumentam
que para serem completas, as abordagens aos conhecimentos biolégicos devem
contemplar as duas perspectivas da Biologia. Considerando a pouca atengéo que a
Evolucéao Biologica recebe no EM, torna-se evidente a incompletude das abordagens
funcionais que, sem a perspectiva evolutiva, carecem de integracdo e sentido.
Assim, os autores sugerem o uso da Biologia Evolutiva de maneira transversal, isto
€, permeando os conteudos, com a finalidade de dar mais sentido aos
conhecimentos biolégicos e, deste modo, promover uma aprendizagem mais
significativa e menos memoristica.

Uma busca por estudos que proponham praticas pedagdgicas cuja
finalidade € promover o ensino de EB como o eixo integrador da Biologia corrobora a
afirmacao de Leonardo Araujo e Gilberto Vieira (2021, p. 08) de que “a centralidade
da evolucdo no ensino de biologia parece mais um ideal a ser alcangado, com ainda
poucas propostas concretas que efetivem a integracdo do pensamento evolutivo no
contexto pedagogico”. A declaragao é feita a fim de justificar a iniciativa dos préprios
autores, organizada em dois volumes (VIEIRA; ARAUJO, 2021; ARAUJO; VIEIRA,

2021), para a promog¢ao da EB como o eixo central e unificador das Ciéncias
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Bioldgicas.

Nos dois livros langcados pelos autores, diversos conteudos de
Biologia — como bioquimica, citologia, imunologia, biologia do desenvolvimento,
ecologia, saude, fisiologia humana, zoologia e botanica — sdo apresentados em uma
perspectiva evolutiva e podem orientar a praticas das e dos docentes que tenham
interesse em desenvolver um ensino de Biologia norteado e integrado pela Evolucéo
Bioldgica (VIEIRA; ARAUJO, 2021; ARAUJO; VIEIRA, 2021). Além desta, outras
iniciativas recentes também propdem, porém de modo mais especifico, o ensino de
EB como um eixo integrador. Alguns exemplos que se destacam sao o trabalho de
Leonardo Zanchetta (2017), para o Ensino Médio, e o trabalho de Thais de Oliveira,
Beatriz Ceschim e Ana Caldeira (2018), voltado para a formagao inicial de
pesquisadores e professores de Biologia.

Nao obstante os problemas ja mencionados em relagdo ao ensino
da Evolugdo Bioldgica, para que ela seja ensinada de maneira a permear 0s
conhecimentos bioldgicos trabalhados no decorrer do EM nao faz sentido que seja
abordada somente na ultima série e em poucas aulas. Tratada deste modo, “é
certamente impossivel usar a evolugdo como um elemento unificador no ensino de
biologia, como muitos especialistas recomendam” (WEISS; DREESMANN, 2014, p.
422, tradugao nossa). No mesmo sentido, Nélio Bizzo e Charbel El-Hani afirmam
que “se deixarmos a evolugao para o fim da educacao basica, ela tendera a ser
abordada de modo impréprio e ndo cumprira o papel integrador que efetivamente
tem no conhecimento biolégico” (2009, p. 253).

De acordo com Matthias Weiss e Daniel Dreesmann (2014, p. 426,
tradugdo nossa) “usar a evolugdo como o tema norteador da biologia poderia ser
uma caracteristica comum nas aulas de biologia de todas as séries”. Isso, segundo
os autores, deveria ocorrer desde o inicio da disciplina, “caso contrario, parece ser
dificil destacar a evolugcdo como um conceito central e perpetua-la como tema
norteador da biologia” (WEISS; DREESMANN, 2014, p. 426, tradugao nossa).

Para que a EB seja abordada desde o inicio do Ensino Médio, ndo é
preciso que sejam trabalhados todos os conceitos que sdo compreendidos e/ou que
circundam o fendbmeno evolutivo. Como exemplo, Bizzo e El-Hani (2009) afirmam
que muitas e muitos docentes acreditam que a aprendizagem de Genética é um pré-
requisito para a compreensdo da Evolugdo Biolégica. No entanto, os autores

justificam que esta € uma crenca que nao possui fundamentos solidos, sejam eles
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histéricos ou epistemoldgicos. Conforme o que € defendido por Weiss e Dreesmann
(2014),

[...] € mais importante implementar a evolugéo bioldgica na sala de aula o
mais cedo possivel, em vez de esperar até que todos os fundamentos
necessarios tenham sido tratados em sua profundidade técnica; uma base
robusta para a compreensao da biologia ndo pode ser estabelecida de outra
forma. Aspectos evolutivos podem ser retomados nas séries mais
avangadas, permitindo que os alunos ampliem seus conhecimentos sobre
0s mecanismos da evolugdo biolégica, bem como sua compreensido das
conexdes entre as varias questdes bioldgicas ensinadas na escola. Sem
uma base solida, todas as tentativas de usar a evolugdo como um fio
condutor no ensino de biologia irdo falhar (p. 426, tradugdo nossa).

Ha, portanto, maneiras de se abordar a EB nas séries anteriores de
modo a permitir o ensino antecipado dos principios gerais do fenbmeno evolutivo
sem, necessariamente, tratar de detalhes a respeito dos mecanismos evolutivos
(WEISS; DREESMANN, 2014).

De acordo com Lewis (1980), € comum na Biologia, especialmente
entre os bidlogos mais antigos, a adocdo de um tipo de argumentagdo na qual
algumas premissas necessarias a compreensdo de uma determinada linha de
raciocinio sdo deixadas implicitas. Neste caso, a inclusdo dessas premissas é
considerada desnecessaria porque presume-se que quem |é aquela argumentagéo
ja as conhece. Ainda de acordo com o autor, este tipo de abordagem funciona bem
para quem ja é versado no assunto, mas cria muitas dificuldades para os iniciantes.
Ele afirma que quando novas ideias sao apresentadas a principiantes, é fundamental

que haja uma declaragéo explicita destas, pois

[...] quando declaradas de forma concisa, as novas ideias nos postulados
podem tornar-se mais rapidamente uma parte do contexto de raciocinio. Na
pedagogia, essas consideragbes sao especialmente importantes porque
esperamos que os alunos tenham um pensamento dependente do contexto
e, frequentemente, ndo nos certificamos de que as premissas implicitas
fazem parte do contexto na mente do aluno (LEWIS, 1980, p. 554, traducéo
nossa).

Lewis (1980) ainda critica a insuficiente formalizacéo de teorias no
ensino de Biologia e afirma que “um conjunto de ideais apresentadas corretamente
no contexto apropriado quase forca os estudantes a um padréao de atividade
intelectual que aprimora muito a aprendizagem” (LEWIS, 1980, p. 563, traducao

nossa).

Em conformidade com o que é defendido por Lewis (1980), porém
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especificamente a respeito da Evolugdo Biologica, Mayr define a teoria evolutiva
darwinista como um conjunto de teorias — concebidas também como principios ou
ideias — e afirma que “é impossivel discutir construtivamente o pensamento evolutivo
de Darwin se nao se distingue os varios componentes dos quais consiste” (1985, p.
755, tradugdo nossa). O autor ainda argumenta que esses principios podem ser
mais bem entendidos se discutidos separadamente e que os distinguir ajuda na
compreensao da estrutura da teoria evolutiva (MAYR, 1985; 2009).

Com base no que é discutido por Rutledge e Mitchell (2002), Tidon e
Lewontin (2004), Bizzo e El-Hani (2009), Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011),
Oleques et al. (2011) e Weiss e Dreesmann (2014), entende-se que para que o
ensino de Evolugéo Biologica possa exercer seu devido papel de eixo integrador dos
conhecimentos bioldgicos, € imprescindivel que os principios evolutivos sejam
trabalhados tado logo a Biologia comece a ser ensinada, ou seja, desde a primeira
série quando se tratando do Ensino Médio no Brasil. Ademais, fundamentando-se
especialmente nas ideias de Lewis (1980), Mayr (1985; 2009) e Weiss € Dreesmann
(2014), admite-se que uma maneira possivelmente efetiva de se abordar os
principios que sustentam a teoria evolutiva, ja no inicio da disciplina de Biologia, seja
explorar de modo explicito as cinco ideias darwinistas que, segundo Mayr (1985;
2005), constituem o argumento central de Darwin e o paradigma evolutivo atual.

Nao faltam autores que atestam a importdncia do ensino e da
aprendizagem desses cinco principios do fendmeno evolutivo. Para Mayr (1985;
2005), a evolugao propriamente dita € a ocorréncia do fenébmeno evolutivo como
um fato e a base para a compreensao das outras quatro ideias. Consequentemente,
nao ha como ensinar Evolug&o Bioldgica sem abordar este principio.

Com relacdo a descendéncia comum e a multiplicagdao das
espécies, Futuyma (2002, p. 6) afirma que “a unidade, a diversidade e as
caracteristicas adaptativas dos organismos séo consequéncias da histéria evolutiva
e sO podem ser plenamente compreendidas nesta perspectiva’. Carvalho, Nunes-
Neto e El-Hani (2011) ressaltam o poder estruturante da ideia de que a EB é um
processo de divergéncia a partir de ancestrais em comum e ndo um processo linear.
Os autores também enfatizam a importdncia do uso de arvores filogenéticas no
ensino de EB e defendem que “o uso de filogenias para narrar a histéria de espécies
e/ou caracteristicas, pode ser de grande ajuda, ndo apenas para explicar o

surgimento de adaptagdes, mas para promover uma melhor compreensao de
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eventos evolutivos em geral” (p. 83).

Na opinido de Esther Van Dijk e Thomas Reydon (2010), uma
correta nogao da ideia de diversidade de espécies é fundamental para o ensino de
Evolucgao Biolégica no Ensino Médio. Os autores também sugerem o uso de arvores
filogenéticas no ensino de EB, visto que sdo “‘uma importante ferramenta para
organizar o conhecimento sobre a biodiversidade e as linhas de descendéncia” (p.
661, tradugdo nossa).

De acordo com Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011), a selegao
natural — como um processo de duas etapas: producao de variagao e discriminacéo
por selegéo e eliminacdo (MAYR, 1985; 2005) — também é considerada uma ideia
central da teoria evolutiva e um conceito estruturante para o ensino da Biologia
Evolutiva. Os autores argumentam que a selegdo natural € o mecanismo capaz de
explicar as adaptagdes dos seres vivos e que favorece a compreensao de outros
conhecimentos biolégicos, como a ecologia, a genética e as caracteristicas e
fungdes dos organismos. Em consonancia, Van Dijk e Reydon (2010) afirmam que a
selegao natural “é o conceito mais importante da teoria da evolugao bioldgica, pois
este termo denota o mecanismo por meio do qual a evolugao biolégica prossegue”
(p. 669, tradugéo nossa).

Para Mayr (1985; 2005; 2009), o gradualismo refere-se menos a
taxa a qual os organismos evoluem e mais a propriedade populacional do fenémeno
evolutivo. Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011) defendem que a distincado entre o
pensamento transformacional e o pensamento populacional, proposto por Darwin,
tem papel essencial para que as e os estudantes compreendam a teoria evolutiva.
Por outro lado, os autores ressaltam que este € um ponto controverso, pois ha
debates em andamento concernentes a ideia de a evolugdo ser sempre um
processo de acumulo de pequenas mudangas ao longo de muitas geragdes. Talvez
esta seja uma boa oportunidade para se discutir a Natureza da Ciéncia com as e os
estudantes, evidenciando a importancia de tais debates para a construcido do
conhecimento cientifico. Neste caso, poderiam ser apresentadas, também, algumas
ideias alternativas ao gradualismo, como, por exemplo, o equilibrio pontuado
(MEYER; EL-HANI, 2005; CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

Em uma publicagdo recente, Bruna Dell’ Antonio e Vilacio Junior

(2018) relataram a implementacgéo, no Ensino Médio, de uma proposta de ensino de
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Evolugéo Bioldgica alicergado nos cinco principios fundamentais de Darwin'. De
acordo com os autores, a organizagao dos conteudos com base nesses principios
“possibilitou uma explicagdo mais objetiva, compreensiva e coerente” (p. 116), uma
vez que “os principios de Darwin ordenaram a tematica de maneira coerente com o
raciocinio evolutivo, ressaltando os conceitos imprescindiveis para a compreensao
da teoria” (p. 117). Essa organizagao, portanto, tornou os conteudos mais claros e
facilitou o entendimento e a aprendizagem da teoria evolutiva (DELL" ANTONIO;
JUNIOR, 2018).

Alguns documentos produzidos por entidades estrangeiras
respaldam a proposta de ensino de Evolugao Biolégica aqui apresentada. A National
Academy of Sciences (1998), por exemplo, defende que a EB seja ensinada como o
eixo integrador dos conhecimentos bioldgicas, no inicio do ensino de Biologia e de
maneira simples. Em conformidade, a German National Academy of Sciences
Leopoldina (2017) afirma que a EB precisa ser ensinada de modo a desempenhar o
papel de eixo integrador da Biologia e recomenda que “os conceitos subjacentes a
teoria da evolugédo devem, portanto, ser incluidos no curriculo escolar em um estagio
muito anterior e abordados de forma mais abrangente” (p. 3, traducéo nossa).

Atualmente, a estruturacdo dos curriculos nas escolas da educacéao
basica de todos os estados brasileiros € orientada pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). No documento, ndo se trata especificamente do ensino de
Biologia, mas de uma area mais ampla, nomeada de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, que abrange e supostamente integra as disciplinas de Biologia, Fisica
e Quimica (BRASIL, 2018).

A BNCC ¢é centrada no desenvolvimento de determinadas
competéncias pelas e pelos estudantes e, relacionadas a essas competéncias,
diversas habilidades a serem apreendidas por elas e eles (BRASIL, 2018). Dentre
as trés competéncias especificas propostas para a area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, a que incorpora o fenbmeno vida sugere “analisar e utilizar
interpretacbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar

argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugédo dos seres vivos

" Os cinco principios propostos pelos autores sdo: Origem Unica das espécies; Evolugéo por Selegdo
Natural, variacdo e adaptacdo; Relacbes de ancestralidade e descendéncia entre os organismos;
Evolugdo lenta e gradual ou ndo; Existéncia de Selegcdo Sexual. Nota-se, entdo, que ndo sdo
exatamente os mesmos principios propostos por Mayr (1985; 2005). Quatro deles sdo equivalentes,
mas na proposta de Dell’ Antonio e Junior (2018) ndo ha o principio “evolugédo propriamente dita” e na
proposta de Mayr (1985; 2005) a selecao sexual faz parte do principio “selegédo natural”.
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e do Universo, e fundamentar e defender decisGes éticas e responsaveis” (BRASIL,
2018, p. 552).

Para o desenvolvimento desta competéncia especifica, a BNCC
propde que “os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a
origem e evolugdo da Vida (em particular dos seres humanos), [...] bem como a
dindmica das suas interagdes, e a diversidade dos seres vivos e sua relagao com o
ambiente” (BRASIL, 2018, p. 549). Por outro lado, o documento sugere diversos
conhecimentos conceituais que podem ser mobilizados nesta competéncia
especifica e a Evolugdo Biolégica € apenas mencionada como um deles, sem
nenhum destaque (BRASIL, 2018).

Constata-se, portanto, que ndo ha uma orientacao explicita para que
a EB seja ensinada de modo a desempenhar o papel de eixo integrador das
Ciéncias Biolégicas. Este € o mesmo entendimento a que chegou Leticia Larroyd
(2020) ao analisar como a Evolugéo Biologica € apresentada na BNCC. Segundo a
autora, o tema é tratado de maneira superficial e conteudista no documento, sem
qualquer mencao ao seu papel central e unificador para os conhecimentos
biolégicos (LARROYD, 2020).

Analisando o que se propde na BNCC para o ensino de Biologia,
inclusive comparando-a as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica (PARANA,
2008), é possivel perceber a ocorréncia de um esvaziamento conceitual com relagéo
aos conhecimentos biologicos. Ao se limitar a determinagdo de competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas pelas e pelos estudantes, o documento, que
deveria servir de base curricular, ndo assume compromisso com uma perspectiva de
ensino e, assim, ndo propde uma linha de raciocinio capaz de orientar e guiar as e
os educadores. Pior do que nao promover o ensino de Evolugdo como o eixo
integrador da Biologia, essa falta de comprometimento da BNCC pode, inclusive,
permitir que as e os docentes se abstenham de trabalhar o conteudo em sala de
aula (BRASIL, 2018).

Conforme salientado no préprio documento, o objetivo da BNCC é
especificar onde as e os estudantes devem chegar e ndo necessariamente como as
e os professores devem ensinar (BRASIL, 2018). Somando-se a isso, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagado Nacional (LDB) estabelece a necessidade de
complementagdo da base comum e a elaboragdo e execucdo da proposta

pedagdgica, ambos incumbéncia do estabelecimento de ensino com participacéo
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efetiva de suas e seus docentes (BRASIL, 1996). Desta forma, argumenta-se que,
apesar de a BNCC falhar ao nao orientar explicitamente que a EB seja ensinada de
maneira a desempenhar um papel central e unificador dos conhecimentos
bioldgicos, ela, por outro lado, ndo impede que as e os educadores o fagam.

Nao se pode ignorar o potencial obstaculo gerado para as e os
professores quando um documento base para o curriculo suprime uma perspectiva
pedagogica tdo importante quanto a funcdo integradora que a Evolugdo Bioldgica
tem para a Biologia. No entanto, defende-se aqui que as e os docentes exer¢am sua
autonomia e que coloquem em pratica o que se propde neste trabalho, pois até
mesmo o desenvolvimento das habilidades pretendidas pela BNCC pode ser
favorecido caso as Ciéncias Biologicas sejam ensinadas por uma perspectiva
evolucionista, de maneira que o ensino de Evolugcdo permeie e fundamente a

compreensao dos fendmenos naturais relacionados a vida na Terra.

2.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) atual foi originalmente
concebida pelo psicélogo educacional David Ausubel e foi apresentada pela primeira
vez em uma obra publicada por ele em 1963. Alguns anos mais tarde, em 1978, uma
nova obra com uma versao revista da TAS foi langada por Ausubel em colaboracao
com Joseph Novak e Helen Hanesian. A partir de entao, foram principalmente Novak
e seus colaboradores que assumiram a tarefa de dinamizar e aperfeicoar esta teoria
da aprendizagem (MOREIRA et al., 2000).

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), os tipos de aprendizagem
podem ser definidos basicamente por dois continuos diferentes. Um continuo seria
das aprendizagens por recepgdao ou por descoberta e o outro seria das
aprendizagens automatica ou significativa. Desta forma, contrariando algumas
crengas, uma aprendizagem por recepgdo ou por descoberta pode ser tanto
automatica quanto significativa. Consequentemente, o que define uma
aprendizagem significativa n&o é se ela ocorre por recepgao ou por descoberta, mas
sim se ela ocorre de maneira oposta a aprendizagem automatica (AUSEBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

De acordo com os autores, a condi¢cdao fundamental para que uma

aprendizagem significativa ocorra é que o novo conhecimento se relacione
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significativamente, isto €, ndo superficialmente, a algum conhecimento pré-existente
na estrutura cognitiva da ou do aprendiz. Em outras palavras, para que um novo
conceito possa ser significativamente aprendido, ele precisa ser ancorado em algo
que a ou o estudante ja saiba. Para isso acontecer, caracterizando-a como
antagbnica a aprendizagem automatica, essa relagdo precisa ser ndo arbitraria e
nao literal (AUSEBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Outros pontos essenciais, destacados pelos autores, para que a
aprendizagem significativa se efetive sdo: que a ou o aprendiz manifeste disposi¢céao
para aprender significativamente determinado conteudo e que o material a ser
aprendido seja potencialmente significativo. Conforme explicitado por Ausubel,
Novak e Hanesian (1980, p. 34), “independentemente do quanto de uma
determinada proposigédo € potencialmente significativo: se a intengdo do aluno é
memoriza-la arbitraria e literalmente [...], tanto o processo de aprendizagem como o
produto da aprendizagem serdo automaticos”. Por outro lado, “ndo importa se a
disposicdo do aluno esta dirigida para a aprendizagem significativa, pois nem o
processo nem o produto da aprendizagem serdo significativos se a tarefa da
aprendizagem nao for potencialmente significativa” (p. 34).

A aprendizagem significativa €, portanto, uma aprendizagem
substantiva, légica, ancorada em conhecimentos prévios e que requer materiais
potencialmente significativos e o envolvimento ativo da ou do estudante na
construcdo do proprio conhecimento (AUSEBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). De
modo contrario, a aprendizagem mecanica € aquela que nao exige que as € 0s
estudantes pensem a respeito daquilo que estdo aprendendo, pois simplesmente
memorizam as informacdes recebidas, frequentemente para reproduzi-las mais tarde
nas avaliagdes. Desta forma, neste tipo de aprendizagem a ou o aluno é apenas um
receptor passivo (MOREIRA et al., 2000; MOREIRA, 2010).

Mais recentemente, Marco Moreira (2010) propds uma releitura da
TAS que incorpora explicitamente o aspecto critico a teoria. Segundo o autor,
quando se propde a formacao de cidadaos aptos a intervir no mundo e a transformar
a sociedade uma aprendizagem somente significativa pode nao ser suficiente.
Sendo, assim, necessaria uma aprendizagem que seja significativa e subversiva, ou,
como ele prefere chamar, uma Aprendizagem Significativa Critica (ASC). Em suas

proprias palavras,
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[...] é através da aprendizagem significativa critica que o aluno podera fazer
parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, ndo ser subjugado por ela, por
seus ritos, mitos e ideologias. E através dessa aprendizagem que ele
podera lidar construtivamente com a mudanga sem deixar-se dominar por
ela, manejar a informacdo sem sentir-se impotente frente a sua grande
disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a tecnologia
sem tornar-se tecnofilo. Por meio dela, podera trabalhar com a incerteza, a
relatividade, a nao-causalidade, a probabilidade, a ndo-dicotomizagdo das
diferengas, com a ideia de que o conhecimento é construgéo (ou invengao)
nossa, que apenas representamos o mundo e nunca o captamos
diretamente (MOREIRA, 2010, p. 7).

Outro intelectual que defende o estimulo a criticidade nos processos
de ensino e aprendizagem ¢é Paulo Freire (2006; 2018). O autor, entretanto,
argumenta que nao se deve tentar criar uma ruptura entre a curiosidade ingénua
manifestada pelas e pelos estudantes e a curiosidade critica almejada pela ou pelo
professor. Assim, é importante que se mantenha viva a curiosidade na ou no
aprendiz ao mesmo tempo em que se busca superar essa curiosidade ingénua rumo
a criticidade.

De maneira analoga ao que fazem os pensadores da Teoria da
Aprendizagem Significativa, Freire (2006) define dois tipos de educagéo: a bancaria
e a problematizadora. A primeira é a educagao na qual prevalece a transferéncia
mecanica de conteudos da ou do educador para as e os educandos. A segunda, por
sua vez, impde a superacado desta relagdo “bancaria” em diregdo a uma relagao
dialégica na qual as e os aprendizes sejam investigadores criticos e ndo mais

receptores passivos. De acordo com o autor,

[...] enquanto a pratica bancaria [...] implica uma espécie de anestesia,
inibindo o poder criador dos educandos, a educagéo problematizadora, de
carater autenticamente reflexivo, implica um constante ato de desvelamento
da realidade. A primeira pretende manter a imersdo; a segunda, pelo
contrario, busca a emersdo das consciéncias, de que resulte sua insergao
critica na realidade (FREIRE, 2006, p. 80).

Para Freire (2018, p. 47), “ensinar nao é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua propria produ¢cdo ou a sua construciao”.
Portanto, para que se possa estabelecer uma aprendizagem critica € fundamental
que as e os docentes conduzam suas aulas de modo a permitir que as e os
estudantes exergam um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem

(MOREIRA, 2010; FREIRE, 2018).
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2.5 PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO

Com base no que foi discutido até aqui, entende-se que a Evolugao
Biologica deva ser ensinada, no Ensino Médio, de modo a exercer o papel de eixo
integrador dos conhecimentos bioldgicos. Partindo deste entendimento, pressupde-
se que uma abordagem do paradigma central evolutivo, representado pelas cinco
ideias darwinistas, ao inicio do Ensino Médio, poderia ser um ponto de partida
adequado para permitir um ensino de Biologia pautado e articulado no pensamento
evolutivo.

Além disso, considera-se que a aprendizagem dos conceitos
relacionados a EB n&o pode ocorrer mecanicamente, mas sim de maneira
significativa e critica. Por isso, toma-se como fundamento a teoria da Aprendizagem
Significativa Critica de Moreira (2010).

A proposta aqui retratada vem sendo desenvolvida desde 2019 e
esta organizada de acordo com a estrutura idealizada por Moreira (2012), chamada
de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). A escolha pela UEPS foi
feita em razdo de sua organizagao, que é pensada com a finalidade de facilitar uma
aprendizagem significativa e critica dos conhecimentos propostos (MOREIRA, 2012).
Na sequéncia, a UEPS construida e publicada por Pedro Colli, Mariana Andrade e
Vinicius Bastos (2021) sera brevemente descrita.

Tendo em conta os preceitos da Aprendizagem Significativa, a
unidade de ensino procura partir dos conhecimentos prévios das e dos estudantes e,
para tanto, contempla momentos voltados ao levantamento desses conhecimentos.
Com relacdo aos conteudos, propde-se inicialmente na UEPS uma discussao a
respeito da diversidade de seres vivos e do tempo cosmico (ou geoldgico). A
abordagem desses temas tem como propésito exercer o papel de organizador
prévio, que, segundo Moreira (2012), € um conhecimento que deve ser apresentado
antes do conhecimento principal a ser ensinado, pois sua fungéo é ser uma ponte
entre aquilo que as e os aprendizes ja sabem e o que por elas e eles deve ser
aprendido.

Este conhecimento principal é constituido, neste caso, pelos
principios fundamentais da Evolugao Bioldgica. Na UEPS proposta, sugere-se que a
ideia de EB seja primeiramente debatida com as e os alunos e que, em seguida,

seja trabalhada de maneira ludica, com a utilizacdo de videos e jogos. Somente
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apoOs essas praticas € que se recomenda a abordagem das ideias que dao base a
compreensao da EB. Nesta unidade de ensino, essas ideias sao representadas
pelos cinco principios da teoria darwinista, estabelecidos por Mayr (1985; 2005) e ja
explicitados anteriormente.

Lembrando que a unidade aqui descrita foi pensada para a 1? série
do Ensino Médio e tem como objetivo 0 ensino dos conceitos basilares da Evolugao
Biologica, sem a pretensao de esgotar o assunto que pode, e deve, ser retomado no
decorrer de todo o Ensino Médio. Assim, a inteng¢ao é a constru¢do de um arcabouco
evolutivo no qual os conteudos de Biologia possam ser ancorados, funcionando
como um ponto de partida e contribuindo para que esses conhecimentos sejam
ensinados em articulagcdo com a EB. Isto €, favorecendo a utilizagcdo da Evolugao
Biolégica como o eixo integrador da Biologia.

Os trabalhos de Araujo e Vieira (2021) e Vieira e Araujo (2021)
evidenciam que a maioria, se ndo todos, os conteudos de Biologia podem ser
articulados a perspectiva evolutiva e sdo um bom exemplo de como essa articulagao
poderia ser feita. Acredita-se que o uso da UEPS aqui apresentada poderia ser um
fator facilitador para a implementagdao de outras propostas, como as de Araujo e
Vieira (2021) e Vieira e Araujo (2021).

E, portanto, da proposta de Colli, Andrade e Bastos (2021), e das
ideias que a fundamentam, que parte este trabalho e é com base nela que se

elaborou o material que foi examinado pelas e pelos docentes participantes.
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3 PERCURSOS METODOLOGICOS

Neste estudo, buscou-se analisar as visbes de docentes da
disciplina de Biologia e as possiveis potencialidades e oportunidades apontadas por
elas e eles com relacdo a uma proposta de unidade de ensino (COLLI; ANDRADE;
BASTOS, 2021). Esta unidade, estruturada como uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), tem como objetivo ser um ponto de partida
para uma abordagem da Evolugdo Biologica como o eixo integrador da Biologia no
Ensino Médio.

Para este fim, entendeu-se que a abordagem metodoldgica mais
adequada seria a pesquisa qualitativa. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), a
pesquisa qualitativa da mais importancia a um aprofundamento no entendimento do
objeto estudado em detrimento da busca por dados métricos. Isto €, este tipo de
pesquisa, geralmente mais utilizado no estudo relacionado a vida social, privilegia
uma compreensao qualitativa de determinado fenbmeno dando menos énfase a
rigorosidade numérica presente nas abordagens quantitativas. Ainda de acordo com
os autores, o pesquisador que opta pela abordagem qualitativa se opdée ao modelo
positivista e sua busca é mais focada nos porqués dos acontecimentos e nos

aspectos nao-quantificaveis da realidade. Nas palavras de Gerhardt e Silveira (2009)

[...] a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiragdes, crencgas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago
mais profundo das relagbes, dos processos e dos fendmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizacao de variaveis. (p. 32).

Bogdan e Biklen (1994) evidenciam que a investigacdo qualitativa
em educacao pode assumir diferentes formas e ser conduzida em contextos
diversos. Por outro lado, os autores definem determinadas caracteristicas que
costumam estar presentes neste tipo de abordagem, como: a fonte direta de dados &
o ambiente natural, sendo o investigador o instrumento principal; ela é descritiva,
uma vez que os dados coletados se configuram em palavras ou imagens, ndo em
numeros; nela, os investigadores estdo também interessados no processo e néo
simplesmente nos resultados e tendem a analisar os dados de forma indutiva; e da-
se grande importancia aos significados, as perspectivas e as visdées dos
participantes. Ainda que este tipo de pesquisa seja marcado por uma variedade de

estratégias, chama a atencdo o fato de que os investigadores, ao utilizarem-no,
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“privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacao” (BOGDAN E BIKLEN, 1994, p. 16).

3.1 ANALISE DE CONTEUDO

Para a sistematizacao e analise dos dados optou-se pela realizagao
de uma analise de conteudo (BARDIN, 2016). A analise de conteudo n&o € apenas
uma técnica de analise de dados, mas uma metodologia de pesquisa que pode ser
usada para descrever e interpretar o conteudo de uma variedade de textos e
documentos oriundos de comunicacdo verbal ou ndo-verbal. Por meio desta
metodologia, é possivel que seja feita uma reinterpretagdo das mensagens
analisadas a fim de que se atinja um nivel de compreensao que vai além daquele
alcangado com uma leitura comum. No entanto, os dados coletados chegam ao
investigador em estado bruto e necessitam de processamento para que o trabalho
de compreenséo, interpretacdo e inferéncia que se pretende com a analise de
conteudo se torne possivel (MORAES, 1999).

De acordo com Bardin (2016), a aplicacdo desta metodologia pode
ser dividida em trés fases. A primeira delas, a pré-analise, compreende o momento
de organizagcdo e é quando geralmente sao definidos os documentos a serem
analisados, as hipbteses (n&o obrigatérias para todas as pesquisas) e os objetivos.
E nesta fase também que se elaboram os indicadores que fundamentardo a
interpretacédo final e que se realiza a preparagédo do material. Em seguida vem a fase
mecanica de exploracdo do material, na qual se administra sistematicamente as
decisbes tomadas na fase anterior, codificando e aprontando o material de maneira
que este possa ser tratado e interpretado na fase seguinte. A terceira, e ultima, fase
€ quando se trata os resultados brutos de forma que estes se tornem significativos e
validos e é, também, quando se promove a interpretacdo dos resultados (BARDIN,
2016).

3.2 CoLETA DE DADOS

Segundo o que é estabelecido por Bardin (2016), um dos momentos
mais importantes da pré-analise é a escolha dos documentos a serem analisados e

a definicdo do corpus, isto €, do conjunto de documentos que serdo de fato



43

submetidos a analise.

Neste trabalho, tomou-se como base o0s objetivos de pesquisa
previamente determinados para a definicdo de quais documentos analisar. Conforme
salientado por Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 98), “a escolha da forma de coleta de
dados deve estar de acordo com a natureza do problema ou questdo de
investigacdo e dos objetivos da pesquisa” e a escolha dos instrumentos de coleta
dependera da natureza dos dados a serem coletados.

Portanto, a fim de se colher as contribuigbes expressas pelas e
pelos educadores pesquisados, optou-se por uma coleta de dados em trés etapas:
questionario inicial; leitura e compreensido da UEPS; entrevista semiestruturada. As
trés etapas foram seguidas de maneira padronizada para todas as e os
participantes, todos os questionarios respondidos e as entrevistas realizadas foram
analisados e as demais orientagbes de Bardin (2016) foram seguidas para que se
respeitasse as regras da exaustividade, da representatividade, da homogeneidade e

da pertinéncia, estipuladas pela autora, para a definicdo do corpus de analise.

3.2.1 Questionario Inicial

O primeiro passo foi o envio as e aos docentes, por e-mail, de um
convite para a participagdo da pesquisa juntamente com o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), que foi preenchido e devolvido por aqueles
que aceitaram participar.

Em seguida, foi solicitado as e aos participantes que respondessem
a um questionario inicial (Apéndice B) do tipo aberto, o qual € mais indicado para a
coleta de dados qualitativos (FIORENTINI e LORENZATO, 2006). Este instrumento
foi constituido de questdes que pretendiam obter determinadas informagdes gerais a
respeito das e dos respondentes da pesquisa e reconhecer suas concepg¢des em
relagdo ao ensino de Biologia e ao papel do ensino de Evolugéo Bioldgica para esta
disciplina. O questionario foi aplicado remotamente, disponibilizado as e aos
participantes por meio da ferramenta Google Forms e o link para acesso foi enviado
individualmente por e-mail. Foram recebidas respostas de 11 docentes, entre marco
e julho de 2021.
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3.2.2 Compreendendo a Proposta

Apos a devolugao dos questionarios respondidos, foi fornecido as e
aos investigados, também por e-mail, um material escrito (Apéndice D), adaptado de
Colli, Andrade e Bastos (2021), cuja fungao foi apresentar e explicar a unidade de
ensino proposta. A finalidade desta etapa foi possibilitar que as e os docentes
tomassem conhecimento da estrutura, dos conteudos e das ideias que fundamentam
a UEPS e permitir que vislumbrassem uma eventual implementagdo da unidade em
sala de aula. Para isso, foi estipulado um prazo para que as e os participantes
pudessem ler, analisar e tirar quaisquer duvidas que tivessem em relagcao a proposta

apresentada.

3.2.3 Entrevista Semiestruturada

Posteriormente a apreciacdo do material enviado, efetuou-se o
agendamento das entrevistas, que consistiram no terceiro o ultimo momento de
coleta de dados. As entrevistas também foram conduzidas remotamente, via Google
Meet, com 10 participantes. Elas foram realizadas individualmente com cada
participante e todas pelo mesmo pesquisador. Foram orientadas por um roteiro
semiestruturado (Apéndice C) e gravadas para que pudessem ser posteriormente
transcritas e analisadas. O intuito desta etapa foi identificar as impressdes das e dos
docentes e permitir com que avaliassem a viabilidade e as potencialidades da
unidade de ensino proposta. A entrevista semiestruturada é bastante utilizada em
educacgao, pois permite ao pesquisador reorganizar os pontos pré-estabelecidos no
roteiro conforme o andamento da entrevista, podendo, assim, aprofundar-se em um
fendbmeno ou questdo especifica que se mostrar mais relevante (FIORENTINI e
LORENZATO, 2006).

3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A investigagdo contou com 11 participantes, os quais aceitaram
livremente participar e responderam ao questionario inicial. Desses, 10 completaram
as trés etapas estipuladas e realizaram também a entrevista. Todos sdo docentes de

Biologia e atuam ou ja atuaram no Ensino Médio. Com a finalidade de preservar o
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sigilo com relagdo as identidades, optou-se pela criagcdo de um coédigo para a
identificacdo das e dos participantes. Assim, as e os docentes serao identificados no
texto pela letra D seguida de um numero de 1 a 11. Por exemplo, D1, D2, D3 e

assim por diante.

3.4 CONSTRUGAO DAS UNIDADES DE CONTEXTO (UC) E DE REGISTRO (UR)

De acordo com Bardin (2016), outro importante procedimento a ser
realizado na pré-analise € a referenciagdo dos indices e a elaboracdo de
indicadores. A autora explica que “desde a pré-analise devem ser determinadas
operagbes de recorte do texto em unidades comparaveis de categorizagdo para
analise tematica e de modalidade de codificagédo para o registro dos dados” (2016, p.
130).

Assim sendo, para que o processo de codificacdo pudesse ser
posteriormente realizado, foi necessaria a construgdo prévia de unidades de
contexto (UC) e unidades de registro (UR). Conforme definido por Bardin (2016), a
UR “é a unidade de significagdo codificada e corresponde ao segmento de conteudo
considerado unidade de base” (p. 34) e pode ser uma palavra, uma frase, um tema,
etc. Ja a UC “serve de unidade de compreensao para codificar a unidade de registro
e corresponde ao segmento da mensagem” (p. 37), ou seja, sdo as unidades de
contexto que dao sentido as unidades de registro (BARDIN, 2016).

Neste estudo, as UC foram baseadas nos objetivos das questdes do
questionario e do roteiro de entrevista e as UR foram propostas a fim de agrupar as

possiveis respostas as questdes apresentadas.

3.4.1 UC e UR Relativas ao Questionario

Para as 11 questdes presentes no questionario, foram definidas 11
unidades de contexto. A quantidade de unidades de registro prévias e unidades de
registro emergentes propostas varia para cada UC.

Questao 01 — Em relacéo a disciplina de Biologia, cite 3 contetidos
aos quais vocé geralmente atribui mais relevancia em suas aulas. O objetivo desta
questao foi identificar, de maneira espontanea, quais sao os conteudos da disciplina

de Biologia que as e os professores atribuem mais relevancia em suas aulas.
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UC1: Conteudos mais relevantes no ensino — esta UC foi
elaborada a fim de reunir fragmentos textuais que possibilitassem a identificacdo dos
conteudos de Biologia aos quais as e os docentes atribuem mais relevancia em suas
aulas.

A fim de organizar os registros encontrados, foram propostas cinco
unidades de registro (UR) prévias e duas unidades de registro emergentes (URE):

UR1.1: Mecanismos e funcdes bioldgicas — para agrupar registros

que identifiquem conteudos relacionados aos mecanismos e fungdes bioldgicas,
tanto no nivel dos organismos quanto das células.

UR1.2: Organismos e sua organizacdo — a fim de agrupar registros

que evidenciem conteudos relacionados aos organismos e sua organizagao.

UR1.3: Processos evolutivos — para compilar registros que

evidenciem conteudos relativos aos processos evolutivos dos seres Vvivos.

UR1.4: Interacdes ecolégicas — a fim de reunir registros que

identifiquem conteudos relativos as interagdes ecoldgicas entre os seres vivos.

UR1.5: Genética e biotecnologia — a fim de agrupar registros que

identifiquem conteudos relacionados aos processos genéticos e biotecnoldgicos.

URE1.6: Saude — para reunir registros que indiquem conteudos

referentes a satide humana.

URE1.7 Educacdo ambiental — para compilar registros que

evidenciem conteudos relacionados a conscientizagao para a preservagao do meio
ambiente.

Questao 02 — Quais sdo os principais conhecimentos biolégicos que
vocé considera que os estudantes precisam ter compreendido ao final do Ensino
Médio? Por qué? O objetivo desta questdo foi reconhecer quais sdo os
conhecimentos biolégicos que as e os docentes consideram mais importantes de
serem aprendidos pelas e pelos estudantes durante o Ensino Médio.

UC2: Conhecimentos mais importantes na aprendizagem — esta
UC foi criada para reunir fragmentos textuais que permitissem o reconhecimento dos
conhecimentos biolégicos que as e os docentes consideram mais importantes de
serem aprendidos pelas e pelos educandos no decorrer do Ensino Médio.

Com o objetivo de organizar os registros identificados, foram
propostas cinco unidades de registro (UR) prévias e quatro unidades de registro

emergentes (URE):
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UR2.1: Mecanismos e funcdes bioldgicas — para reunir registros que

identifiquem conhecimentos relacionados aos mecanismos e fungdes bioldgicas,
tanto no nivel dos organismos quanto das células.

UR2.2: Organismos e sua organizacao — a fim de agrupar registros

que evidenciem conhecimentos relacionados aos organismos e sua organizagao.

URZ2.3: Processos evolutivos — para compilar registros que apontem

conhecimentos relativos aos processos evolutivos dos seres vivos.

UR2.4: Interacdes ecolégicas — a fim de reunir registros que

evidenciem conhecimentos relativos as interagdes ecoldgicas entre os seres vivos.

UR2.5: Genética e biotecnologia — a fim de agrupar registros que

identifiquem  conhecimentos relacionados aos processos genéticos e
biotecnoldgicos.

UREZ2.6: Saude — para reunir registros que indiquem conhecimentos

pertinentes a saude humana.

UREZ2.7: Questdes ambientais — para compilar registros que

evidenciem conhecimentos referentes as questdées do meio ambiente.

UREZ2.8: Filosofia e Historia da Ciéncia — a fim de agrupar registros

que identifiquem conhecimentos relativos a filosofia e/ou a histéria da ciéncia.

URE 2.9: Nao contempla a pergunta — para reunir registros que

indiquem respostas que ndo contemplem a pergunta realizada.

Questao 03 — Defina “Evolugdo Biolégica”. O objetivo da questéo é
entender como as e os educadores compreendem e conceituam a Evolugao
Bioldgica.

UC3: Concepgoes de Evolugao Biolégica — esta UC foi elaborada
com o propdsito de reunir fragmentos textuais que viabilizassem o entendimento de
como as e os educadores investigados compreendem e conceituam a Evolugéo
Bioldgica.

Com a finalidade de organizar os registros apurados, foram
propostas quatro unidades de registro (UR) prévias e uma unidade de registro
emergente (URE):

UR3.1: Concepcéo_sintética — para reunir registros que indiquem

uma concepgao pertinente a teoria sintética da Evolugao.

UR3.2: Concepcdo darwinista — para agrupar registros que

evidenciem uma concepgao darwinista de Evolugao.
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UR3.3: Concepcédo lamarckista — a fim de compilar registros que

identifiquem uma concepcéao lamarckista de Evolugéao.

UR3.4: Concepcéo fixista — para reunir registros que indiqguem uma

concepcao fixista de Evolugao.

URE3.5: Respostas incompletas — a fim de agrupar registros que

identifiquem respostas incompletas ou inadequadas em relagao a pergunta.

Questao 04 — Qual é o papel da Evolugdo Biologica para as
Ciéncias Biolégicas? O objetivo desta questdo foi entender que papel as e os
docentes atribuem para a Evolugéo Biologica em relagao as Ciéncias Bioldgicas.

UC4: Evolucgao Biolégica para as Ciéncias Biolégicas — esta UC
foi proposta com a finalidade de unitarizar os registros que permitissem o
reconhecimento do papel atribuido pelas e pelos docentes a Evolugao Bioldgica com
relagcéo as Ciéncias Bioldgicas.

Para organizar os registros identificados, trés unidades de registro
(UR) prévias foram propostas:

UR4.1: Eixo integrador — para agrupar registros que evidenciem um

papel para a EB como o eixo integrador das Ciéncias Bioldgicas.

UR4.2: Maior _relevéncia — para reunir registros que indiquem um

papel relevante para a EB em relacdo as Ciéncias Biolégicas, mas nao
necessariamente como um eixo integrador.

UR4.3: Menor relevancia — a fim de reunir registros que indiquem um

papel menos relevante (como um conteudo) para a EB em relagdo as Ciéncias
Bioldgicas.

Questao 5 — Em sua opinido, qual é a importancia da Evolugéo
Biologica para o ensino de Biologia? O objetivo desta questdo foi compreender o
papel que as e os docentes participantes atribuem para a Evolugdo Biologica no
ensino de Biologia.

UC5: Evolugao Biolégica para o ensino de Biologia — esta UC foi
proposta com o objetivo de unitarizar os fragmentos textuais que indicassem o papel
atribuido pelas e pelos professores para a Evolugao Bioldgica no ensino de Biologia.

A fim de organizar os registros encontrados, trés unidades de
registro (UR) prévias e uma unidade de registro emergente (URE) foram propostas:

URS5.1: Eixo integrador — para agrupar registros que indiguem um

papel de eixo integrador para a EB no ensino de Biologia.
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URS5.2: Com destaque — para reunir registros que apontem um papel

de destaque para a EB no ensino de Biologia, mas ndo necessariamente como um
eixo integrador.

URS5.3: Como conteudo — a fim de reunir registros que identifiquem

um papel sem destaque, ou seja, como um conteudo, para a EB no ensino de
Biologia.

URES.4: Nao contempla a pergunta — para reunir registros que

indiguem respostas que nao contemplem a pergunta realizada.

Questao 6 — Em que momento do Ensino Médio vocé acha mais
adequado que a Evolugdo Biolégica seja ensinada? Por qué? O objetivo desta
questao foi compreender qual seria, na opinido das e dos docentes investigados, a
organizagdo mais adequada para a Evolugdo Bioldgica no ensino de Biologia
durante o Ensino Médio.

UCG6: Organizacao da Evolugao Biolégica no ensino — esta UC foi
concebida a fim de unitarizar os fragmentos textuais que permitissem compreender
qual &, na opinido das e dos docentes, a organizagdo mais adequada para a
Evolucéao Bioldgica no ensino de Biologia no decorrer do Ensino Médio.

Com o objetivo de organizar os registros identificados, foram
propostas quatro unidades de registro (UR) prévias:

URG6.1: Permear o EM — para reunir registros que indiquem que a EB

deveria ser ensinada de maneira a permear o Ensino Médio.

URG6.2: No 1° ano — para agrupar registros que indiquem que a EB

deveria ser ensinada prioritariamente no 1° ano do Ensino Médio.

URG6.3: No 2° ano — a fim de agrupar registros que apontem que a

EB deveria ser ensinada prioritariamente no 2° ano do Ensino Médio.

URG6.4: No 3° ano — a fim de compilar registros que apontem que a

EB deveria ser ensinada prioritariamente no 3° ano do Ensino Médio.

Questao 7 — De que maneira vocé habitualmente aborda a Evolugao
Biolbégica em suas aulas de Biologia (tempo dedicado, séries as quais leciona,
estratégias utilizadas, etc.)? O objetivo desta questdo é reconhecer de que maneira
as e os docentes abordam a Evolucéo Biolégica em suas aulas de Biologia.

UC7: Abordagens de Evolugao Biologica — esta UC foi proposta
com a finalidade de reunir fragmentos textuais que possibilitassem o reconhecimento

das abordagens que as e os docentes costumam utilizar ao ensinar a Evolugao
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Biol6gica em sala de aula.
Para organizar os registros encontrados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias e uma unidade de registro emergente (URE):

UR7.1: Eixo integrador — para agrupar registros que identifiquem

uma abordagem de EB como eixo integrador da Biologia.

UR7.2: Conteudista — para agrupar registros que indiquem uma

abordagem conteudista de EB.

UR7.3: Nao aborda/abordou — para reunir registros que revelem a

auséncia de qualquer abordagem de EB no ensino de Biologia.

URE7.4: Nao contempla a pergunta — a fim de reunir registros que

indiquem respostas que ndo contemplem a pergunta realizada.

Questao 8 — A importdncia que vocé da a Evolugéo Biologica em
suas aulas é condizente com o papel que vocé considera que ela tem para a
Biologia? Por qué? O objetivo desta questdo € saber se as e os participantes
consideram que péem em pratica aquilo que compreendem ser o papel da Evolugao
Bioldgica para a Biologia.

UC8: Concepcao e abordagem de Evolugao Bioldgica — esta UC
foi elaborada com a intengdo de reunir fragmentos textuais que possibilitassem a
compreensao de como as e 0s docentes percebem a correlagéo entre a maneira que
concebem a Evolugéo Biolégica e como de fato a abordam em sala de aula.

Para organizar os registros identificados, foram propostas quatro
unidades de registro (UR) prévias:

UR8.1: Condiz — a fim de reunir registros que indiquem que a

abordagem e a concepgéo de EB séo condizentes.

URB8.2: Ndo condiz por limitacbes da ou do docente — a fim de

agrupar registros que evidenciem que a abordagem e a concepgédo de EB n&o sdo
condizentes por limitagcdes da ou do préprio docente.

URS8.3: N&o condiz por limitacbes do contexto escolar — para agrupar

registros que apontem que a abordagem e a concep¢ao de EB n&do sao condizentes
por limitagbes do contexto escolar.

UR8.4: Nao condiz por limitacdes do curriculo — para reunir registros

que identifiquem que a abordagem e a concepgédo de EB ndo sdo condizentes por
limitagdes do curriculo.

Questao 9 — Entre os contetdos pertencentes a Evolugéo Biologica,
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a quais vocé frequentemente da mais enfoque nas suas aulas? Por qué? O objetivo
desta questdo foi identificar quais sao os conteudos pertencentes a Evolugéo
Biologica que as e os educadores geralmente mais enfocam em suas aulas de
Biologia no Ensino Médio.

UC9: Conteudos de Evolugao Biolégica — esta UC foi criada com
o objetivo de reunir os fragmentos textuais que permitissem identificar a quais
conteudos relativos a Evolugcdo Bioldgica as e os docentes costumam dar mais
relevancia em suas aulas.

Com o intuito de organizar os registros encontrados, foram
propostas trés unidades de registro (UR) prévias e cinco unidades de registro
emergentes (URE):

UR9.1: Teorias evolutivas classicas — a fim de agrupar registros que

evidenciem conteudos relativos as teorias evolutivas classicas, como as teorias de
Darwin e Lamarck.

UR9.2: Cinco ideias darwinianas — para reunir registros que

indiquem conteudos relacionados as cinco ideias darwinianas propostas por Mayr
(1985; 2005).

UR9.3: Teoria sintética da Evolugcdo — para agrupar registros que

identifiquem conteudos referentes a teoria sintética da Evolucgéo.

URE9.4: Evidéncias da Evolucdo — a fim de reunir registros que

apontem conteudos relacionados as evidéncias da Evolucéo.

URE9.5: Relacdes filogenéticas — a fim de agrupar registros que

evidenciem conteudos concernentes as relagdes filogenéticas dos seres vivos.

URE9.6: Adaptacdes — para compilar registros que indiquem

conteudos relativos as adaptagdes dos seres vivos.

URE9.7: Paralelos a Evolucdo — a fim de reunir registros que

identifiquem conteudos paralelos a Evolugao.

URE9.8: Nado contempla a pergunta — para agrupar registros que

indiguem respostas que nao contemplem a pergunta realizada.

Questdao 10 — Em suas aulas, vocé costuma relacionar outros
conteudos da disciplina de Biologia a Evolugdo Biolégica? Por qué? Se sim, cite
alguns exemplos. O objetivo desta questdo foi entender se as e os docentes
habitualmente relacionam outros conteudos da Biologia a Evolugédo Bioldgica e se

fazem isso de modo integrador.
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UC10: Evolugao Biolégica e conteudos da Biologia — esta UC foi
elaborada a fim de reunir fragmentos textuais que possibilitassem entender se e
como as e os docentes costumam relacionar outros conteudos da Biologia a
perspectiva evolutiva.

A fim de organizar os registros identificados, trés unidades de
registro (UR) prévias foram propostas:

UR10.1: Relaciona de modo integrador — para agrupar registros que

identifiquem a acéo de relacionar a EB a outros conteudos da Biologia de modo
integrador.

UR10.2: Relaciona de modo conteudista — para reunir registros que

revelem a acdo de relacionar a EB a outros conteudos da Biologia de modo
conteudista.

UR10.3: Nao relaciona — a fim de agrupar registros que indiquem a

acao de néo relacionar a EB a outros conteudos da Biologia.

Questao 11 — Vocé costuma enfrentar problemas ao tratar do tema
Evolugdo Biologica em suas aulas? Se sim, quais? O objetivo desta questdo foi
reconhecer se as e os docentes participantes enfrentam algum tipo de problema ao
tratarem do tema Evolucéo Biologica em suas aulas de Biologia no Ensino Médio.

UC11: Problemas no ensino de Evolugao Biolégica — esta UC foi
proposta com o objetivo de reunir fragmentos textuais que permitissem reconhecer
se as e os professores apresentam ou ja apresentaram algum tipo de problema ao
tratarem do tema Evolugéo Bioldgica em sala de aula e quais seriam as naturezas
desses problemas.

Para organizar os registros identificados, seis unidades de registro
(UR) prévias foram propostas:

UR11.1: Nenhum problema — para reunir registros que evidenciem

que nenhum problema é ou foi enfrentado no ensino de EB.

UR11.2: Problemas tedricos das e dos estudantes — para agrupar

registros que apontem o enfrentamento de problemas relacionados aos pré-
requisitos tedricos das e dos estudantes no ensino de EB.

UR11.3: Problemas pessoais das e dos docentes — a fim de agrupar

registros que identifiquem o enfrentamento de problemas pessoais das e dos
docentes ao ensinarem EB.

UR11.4: Problemas com a escola — a fim de reunir registros que




53

indiguem o enfrentamento de problemas com a escola no ensino de EB.

UR11.5: Problemas com a aceitacdo das e dos estudantes — para

agrupar registros que revelem o enfrentamento de problemas com a aceitagao das e
dos estudantes com relacéo ao ensino de EB.

UR11.6: Problemas relacionados ao curriculo — para reunir registros

que indiqguem o enfrentamento de problemas referentes ao curriculo no ensino de
EB.

3.4.2 UC e UR Relativas a Entrevista

Para as 11 questdes e 8 questdes complementares e condicionais
presentes no roteiro de entrevista, foram definidas 18 unidades de contexto. A
quantidade de unidades de registro propostas varia para cada UC. Cabe aqui
ressaltar que apos a leitura flutuante das entrevistas transcritas, identificou-se a
necessidade de se realizar algumas adequagdes nas UC inicialmente propostas.
Esses possiveis ajustes estdo de acordo com os preceitos tedricos da analise de
conteudo (BARDIN, 2016).

Questao 01 - Vocé ja conhecia a teoria da Aprendizagem
Significativa Critica? O objetivo desta questao foi saber se as e os docentes ja
conheciam a teoria da Aprendizagem Significativa Critica antes de lerem o material
de apresentacao da unidade de ensino proposta.

Questao 01.1 (Se ja conhecia) — O que pensa sobre ela? Vocé ja
utilizou a Aprendizagem Significativa Critica em suas aulas? Como fez isso? Os
objetivos desta questdo foram identificar a opinido das e dos docentes que ja
conheciam a Aprendizagem Significa Critica quanto a referida teoria, saber se ja a
utilizaram em sala de aula e como isso fizeram isso.

Questao 01.2 (Se ndo conhecia) — Foi possivel compreender com a
proposta apresentada como essa aprendizagem ocorre? O que pensa sobre ela? Os
objetivos desta questao foram reconhecer, daqueles que ndo conheciam a ASC, se
foi possivel compreendé-la por meio da proposta apresentada e, quando possivel,
identificar a opinidao das e dos docentes acerca desta teoria.

UC1: Aprendizagem Significativa Critica (ASC) — esta UC foi
proposta a fim de reunir fragmentos textuais que permitissem compreender de que

maneira as e os docentes compreendem a teoria da Aprendizagem Significativa
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Critica.
A fim de organizar os registros identificados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias:

UR1.1: Indicios de visdo coerente — para reunir registros que

identifiquem indicios de uma visdo coerente em relagdo a teoria da ASC.

UR1.2: Visdo coerente com a TAS — para reunir registros que

indiquem uma visdo mais coerente com a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), de Ausubel, do que com a teoria da ASC, de Moreira.
UR1.3: Visdo ndo coerente — para agrupar registros que revelem

uma visdo nao coerente em relacao a teoria da ASC.

UC2: Relevancia da Aprendizagem Significativa Critica — o intuito
da criacdo desta UC foi reunir fragmentos textuais que possibilitassem identificar o
que as e os docentes participantes pensam a respeito da relevancia da ASC de
acordo com o0s seus contextos educacionais.

Para organizar os registros identificados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias:

UR2.1: Relevante — a fim de agrupar registros que indiquem que a

ou o docente considera a ASC relevante para o seu atual contexto educacional.

UR2.2: Nao relevante — a fim de reunir registros que identifiquem

que a ou o docente ndo considera a ASC relevante para o seu atual contexto
educacional.

UR2.3: Indiferente — para reunir registros que revelem que a ou o

docente é indiferente ou ndo comentou a respeito da relevancia da ASC.

Questao 02 — Vocé ja conhecia esse tipo de unidade de ensino,
chamada de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)? O objetivo
desta questao foi identificar se as e os participantes ja conheciam as UEPS antes da
leitura do material de apresentacdo da unidade de ensino proposta.

Questao 02.1 (Se sim) — O que pensa a respeito? Ja utilizou alguma
vez em sala de aula? Como fez isso? Os objetivos desta questao foram saber o que
as e os docentes que ja conheciam as UEPS pensam a respeito deste tipo de
unidade didatica, identificar se alguma vez ja as utilizaram em sala de aula e,
quando possivel, entender como o fizeram.

Questao 02.2 (Se nao) — Foi possivel entender com a proposta

apresentada como uma UEPS é organizada? O que pensa a respeito? Os objetivos
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desta questdo foram reconhecer, daqueles que ndo conheciam as UEPS, se foi
possivel compreender sua organizagao por meio da proposta apresentada e, quando
possivel, identificar a opinido das e dos docentes em relagao a este tipo de unidade
de ensino.

UC3: Compreensao da UEPS - a elaboragao desta UC teve como
finalidade a reunido de fragmentos textuais que propiciassem reconhecer como as e
os docentes participantes compreenderam a organizagao de uma UEPS.

Com o intuito de organizar os registros encontrados, duas unidades
de registro (UR) prévias foram propostas:

UR3.1: Indicios de compreensdo — para reunir registros que

identifiquem indicios de compreensdo das UEPS em relacdo a teoria que as
fundamenta.

UR3.2: Ndo compreende — para agrupar registros que revelem a nao

compreensao das UEPS de acordo com a teoria que as fundamenta.

UC4: Relevancia das UEPS - o intuito da criagdo desta UC foi
reunir fragmentos textuais que possibilitassem identificar o que as e os docentes
participantes pensam a respeito da relevancia das UEPS em relacdo aos seus
contextos educacionais.

A fim de organizar os registros identificados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias:

UR4.1: Relevante — a fim de agrupar registros que indiquem que a

ou o docente considera as UEPS relevantes para o seu atual contexto educacional.

UR4.2: Nao relevante — a fim de reunir registros que identifiquem

gque a ou o docente ndo considera as UEPS relevantes para o seu atual contexto
educacional.

UR4.3: Indiferente — para reunir registros que revelem que a ou o

docente é indiferente ou ndo comentou a respeito da relevancia das UEPS.

Questao 03 — Vocé ja havia tido contato com a ideia de Evolugéo
Biolbgica como o eixo integrador da Biologia anteriormente? O que pensa a respeito
desta ideia? Os objetivos desta questdo foram identificar se as e os docentes
participantes ja conheciam a ideia de Evolugéo Biolégica como o eixo integrador da
Biologia e compreender o que pensam a respeito desta ideia.

Questao 03.1 (Se sim) — Vocé se lembra quando esse contato

ocorreu? O objetivo desta questao foi saber, das e dos docentes que ja conheciam
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previamente a ideia de EB como eixo integrador, quando o contato com esta ideia
ocorreu.

Questao 03.2 (Se sim) — Vocé ja utilizou essa perspectiva a fim de
orientar suas aulas de Biologia? Como fez isso? Os objetivos desta questao foi
reconhecer se as e os educadores, que conheciam previamente a perspectiva de
Evolugao Biolégica como eixo integrador, alguma vez ja a utilizaram em suas aulas
e, quando possivel, identificar como o fizeram.

UC5: Contato com a ideia — esta UC foi elaborada a fim de reunir
fragmentos textuais que permitissem identificar o momento em que as e os docentes
tiveram o contato pela primeira vez com a ideia de Evolugéo Biolégica como o eixo
integrador da Biologia.

Para organizar os registros identificados, quatro unidades de registro
(UR) prévias e uma unidade de registro emergente (URE) foram propostas:

URS5.1: Durante a graduacéo — para agrupar registros que indiquem

que o primeiro contato com a ideia de EB como eixo integrador ocorreu durante a
graduagao.

URS.2: Durante a pods-graduacao — para reunir registros que revelem

que o primeiro contato com a ideia de EB como eixo integrador ocorreu durante a
pos-graduacao.

URS5.3: Durante curso de extensdo ou outros cursos — a fim de

agrupar registros que identifiquem que o primeiro contato com a ideia de EB como
eixo integrador ocorreu durante a realizacdo de algum curso de extensdo ou outro
curso.

URS5.4: Por meio de leitura/estudo livre — a fim de reunir registros

que evidenciem que o primeiro contato com a ideia de EB como eixo integrador
ocorreu por meio de leitura ou estudo livre, isto €, ndo vinculado a nenhum curso.

URES.5: Por meio da proposta apresentada — para agrupar registros

que indiquem que o primeiro contato com a ideia de EB como eixo integrador
ocorreu somente por meio da leitura do material de apresentacdo da unidade de
ensino aqui proposta.

UCG6: Evolugao como eixo integrador — esta UC foi proposta com
0 objetivo de reunir fragmentos textuais que possibilitassem compreender a viséo
das e dos docentes em relagdo a ideia da Evolugao Biolégica como o eixo integrador

da Biologia.
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Com o propésito de organizar os registros identificados, foram
propostas quatro unidades de registro (UR) prévias:

URG6.1: EB deve ser o eixo integrador — a fim de agrupar registros

que indiquem a visdo de que a EB deve, realmente, exercer o papel de eixo
integrador da Biologia.

URG6.2: EB se destaca, mas ndo como um eixo integrador — a fim de

reunir registros que apontem a visdo de que a EB possui um papel de destaque para
a Biologia, mas nao necessariamente como um eixo integrador.

UR6.3: EB como um conteudo — para reunir registros que

identifiquem a viséo de que a EB € somente mais um conteudo de Biologia.

UR6.4: Nado compreende a ideia — para agrupar registros que

evidenciem a ndo compreensao da ideia de EB como o eixo integrador da Biologia.

UC7: EB como eixo integrador em sala de aula — a finalidade de
se propor esta UC foi reunir fragmentos textuais que possibilitassem identificar as e
os professores que ja utilizaram a perspectiva de Evolugdo Biolégica como eixo
integrador em sala de aula e como fizeram isso.

Com o objetivo de organizar os registros identificados, duas
unidades de registro (UR) prévias e uma unidade de registro emergente (URE) foram
propostas:

UR7.1: Nunca utilizou — a fim de agrupar registros que identifiquem

as e os participantes que nunca utilizaram a perspectiva de EB como eixo integrador
em suas aulas.

UR7.2: Utilizou de maneira teoricamente fundamentada — a fim de

reunir registros que revelem as e os participantes que ja utilizaram a perspectiva de
EB como eixo integrador em suas aulas e o fizeram de maneira teoricamente
fundamentada.

URE7.3: Utilizou abordagens semelhantes — para reunir registros

que indiqguem as e os participantes que ja utilizaram abordagens semelhantes a
perspectiva de EB como eixo integrador em suas aulas.

Questao 04 — O que vocé achou da maneira como essa perspectiva
foi proposta na unidade de ensino? O objetivo desta questdo foi compreender a
opinido das e dos docentes a respeito da maneira como a perspectiva de Evolugao
Bioldgica como o eixo integrador da Biologia foi proposta na UEPS apresentada.

UC8: EB como eixo integrador na proposta — esta UC foi
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elaborada com a finalidade de reunir fragmentos textuais que possibilitassem
identificar a opinidao das e dos docentes a respeito de como a perspectiva de
Evolugéo Biologica como o eixo integrador da Biologia foi abordada na unidade de
ensino apresentada.

Com a finalidade de organizar os registros identificados, duas
unidades de registro (UR) prévias e uma unidade de registro emergente (URE) foram
propostas:

UR8.1: Pedagogicamente adequada — para agrupar registros que

apontem o entendimento de que a abordagem proposta esta pedagogicamente
adequada.

URES8.2: Pedagogicamente adequada, mas passivel de adaptacoes

— para agrupar registros que evidenciem o entendimento de que a abordagem
proposta esta pedagogicamente adequada, mas que é passivel de adaptagdes.

URS8.3: Pedagogicamente inadequada — para reunir registros que

indiguem o entendimento de que a abordagem proposta esta pedagogicamente
inadequada.

Questao 05 — Vocé acredita que seria viavel e que essa UEPS esta
adequada para ser utilizada com turmas do 1° ano do Ensino Médio? Por qué? Os
objetivos desta questdo foram reconhecer se, na visdo das e dos participantes, a
unidade proposta esta adequada para turmas do 1° ano do Ensino Médio e se sua
implementagao seria viavel.

UC9: UEPS no 1° ano — a criacédo desta UC teve como finalidade a
reuniao de fragmentos textuais que permitissem entender o que as e os docentes
pensam em relacéo a viabilidade e a adequacao da UEPS para o 1° ano do Ensino
Médio de acordo com seus atuais contextos educacionais.

Para organizar os registros identificados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias:

UR9.1: Viavel e estd adequada — para reunir registros que indiquem

o entendimento de que a UEPS ¢ viavel e esta adequada para o 1° ano do EM.

UR9.2: Viavel, mas passivel de adequacdes — para agrupar registros

que evidenciem o entendimento de que a UEPS é viavel para o 1° ano do EM,
porém passivel de adaptacdes.

UR9.3: Inviavel — a fim de agrupar registros que apontem o

entendimento de que a UEPS ¢ inviavel de ser trabalhada com o 1° ano do EM.
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Questao 06 — Vocé acha que seria possivel implementar essa
UEPS na(s) escola(s) onde vocé leciona? VVocé acha que teria algum empecilho?
Quais seriam eles? Os objetivos desta questdo foram reconhecer se seria possivel
implementar a UEPS nas escolas onde as e os docentes lecionam, verificar se
haveria empecilhos ao fazé-lo e, quando possivel, identificar quais seriam os
empecilhos.

UC10: UEPS nas escolas — esta UC foi proposta a fim de reunir
fragmentos textuais que propiciassem compreender a opinido das e dos docentes
em relacdo a viabilidade de se implementar a UEPS proposta nas escolas onde
lecionam.

Para organizar os registros identificados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias:

UR10.1: Viavel e sem empecilhos — para reunir registros que

indiquem a visdo de que a implementacao da UEPS seria viavel na(s) escola(s) onde
leciona e que nao haveria empecilhos.

UR10.2: Viavel, mas com empecilhos — a fim de reunir registros que

evidenciem a visdo de que a implementacdo da UEPS seria viavel na(s) escola(s)
onde leciona, mas que haveria empecilhos.

UR10.3: Inviavel — a fim de agrupar registros que identifiquem a

visdo de que a implementacdo da UEPS seria inviavel na(s) escola(s) onde leciona.
UC11: Empecilhos - esta UC foi elaborada com o intuito de reunir
fragmentos textuais que permitissem identificar quais empecilhos poderiam surgir em
uma eventual implementacdo da UEPS nas escolas onde as e os docentes
investigados lecionam.
Com a finalidade de organizar os registros identificados, foram
propostas quatro unidades de registro (UR) prévias:

UR11.1: Método ou organizacdo curricular — para agrupar registros

que indiguem possiveis empecilhos relacionados ao método ou a organizagéo
curricular da escola.

UR11.2: Estrutura e recursos — para reunir registros que indiquem

possiveis empecilhos relacionados a estrutura e aos recursos da escola.

UR11.3: Orientacdo da escola — a fim de agrupar registros que

apontem possiveis empecilhos relacionados a orientagdo da escola (ex.: instituicoes

religiosas, militares, etc.).
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UR11.4: Estudantes — a fim de reunir registros que identifiquem

possiveis empecilhos relacionados aos estudantes da escola.

Questao 07 — Vocé utilizaria essa unidade didatica com suas
turmas? Por qué? O objetivo desta questao foi saber se as e os docentes estariam
dispostos a utilizar a unidade de ensino proposta com suas turmas e os motivos
pelos quais estariam ou n&o dispostos a fazé-lo.

UC12: UEPS nas turmas — esta UC foi proposta com a finalidade de
reunir fragmentos textuais que viabilizassem identificar o posicionamento das e dos
docentes quanto a utilizagdo da UEPS proposta com suas turmas do Ensino Médio.

Para organizar os registros identificados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias e uma unidade de registro emergente (URE):

UR12.1: Utilizaria — a fim de reunir registros que identifiquem

aqueles que utilizariam a UEPS com suas turmas.

UR12.2: Utilizaria com adequacdes — a fim de reunir registros que

indiquem aqueles que utilizariam a UEPS com suas turmas, porém com
adequacgdes.

UR12.3: Nao utilizaria — a fim de agrupar registros que apontem

aqueles que nao utilizariam a UEPS com suas turmas.

URE12.4: Uso condicionado a realidade da turma — para agrupar

registros que identifiquem aqueles que utilizariam a UEPS dependendo da realidade
da turma.

Questao 08 — Vocé teria alguma dificuldade pessoal ou teodrica para
implementar essa UEPS? Quais? O objetivo desta questao foi compreender se as e
os docentes acreditam que teriam alguma dificuldade particular na utilizagdo da
UEPS em sala de aula e, quando possivel, identificar quais seriam essas
dificuldades.

UC13: Dificuldades com a UEPS - esta UC foi elaborada a fim de
reunir fragmentos textuais que possibilitassem identificar se as e os docentes teriam
alguma dificuldade pessoal ou tedrica na implementacdo da UEPS e qual seria a
natureza dessas possiveis dificuldades.

Para organizar os registros identificados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias:

UR13.1: Sem dificuldades — para reunir registros que identifiquem

aqueles que acreditam que nao teriam dificuldades pessoais nem tedricas em uma
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eventual implementacao da UEPS.

UR13.2: Dificuldades pessoais — para agrupar registros que

evidenciem aqueles que acreditam que teriam dificuldades pessoais em uma
eventual implementacédo da UEPS.

UR13.3: Dificuldades tedricas — para agrupar registros que apontem

aqueles que acreditam que teriam dificuldades tedrica em uma eventual
implementagédo da UEPS.

Questao 09 — Na sua opinido, os principios evolutivos ensinados na
UEPS podem ser o primeiro passo para promover a constru¢cdo de um pensamento
evolutivo pelos alunos? O objetivo desta questdo foi identificar se as e os
participantes entendem que os principios evolutivos propostos na UEPS podem ser
0 primeiro passo em diregdo a construcdo de um pensamento evolutivo pelos
alunos.

Questao 09.1 (Se sim) — Vocé conseguiria citar alguns exemplos de
conceitos da Evolugdo Biolégica, nédo tratados na UEPS, que poderiam ser
“ancorados” nos principios ensinados? O objetivo desta questao foi saber as e os
docentes conseguem apontar conteudos de Evolugao Bioldgica n&o trabalhados na
UEPS, mas que poderiam ser futuramente trabalhados e ancorados nos conteudos
ensinados na UEPS proposta.

UC14: Pensamento evolutivo — esta UC foi criada com o objetivo
de reunir fragmentos textuais que permitissem identificar o que as e os participantes
pensam a respeito do potencial de os principios evolutivos ensinados na UEPS
funcionarem como um primeiro passo para construcdo de um pensamento evolutivo
pelos alunos.

Com a finalidade de organizar os registros encontrados, trés
unidades de registro (UR) prévias e uma unidade de registro emergente (URE) foram
propostas:

UR14.1: Ha potencial — a fim de reunir registros que identifiquem o

entendimento de que ha potencial nos principios evolutivos ensinados na UEPS para
a construcao de um pensamento evolutivo.

UR14.2: Ha potencial, mas necessitam de adequacdes — a fim de

reunir registros que revelem o entendimento de que ha potencial nos principios
evolutivos ensinados na UEPS para a construcdo de um pensamento evolutivo, mas

que sao necessarias adequacgdes.
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UR14.3: Nao ha potencial — a fim de agrupar registros que indiquem

o entendimento de que nado ha potencial nos principios evolutivos ensinados na

UEPS para a construgao de um pensamento evolutivo.

URE14.4: A resposta ndo corresponde a pergunta — para agrupar
registros que identifiquem que a resposta dada pela ou pelo docente nao
corresponde a pergunta realizada.

UC15: Conteudos adicionais de EB — esta UC foi proposta com a
finalidade de reunir fragmentos textuais que possibilitassem reconhecer, na opiniao
das e dos participantes, quais outros conteudos de Evolug&o Bioldgica, ndo tratados
na UEPS, poderiam ser ancorados nos principios ensinados em abordagens futuras.

Para organizar os registros encontrados, oito unidades de registro
(UR) prévias e seis unidade de registro emergente (URE) foram propostas:

UR15.1: Filogenia — para agrupar registros que identifiquem

conteudos relacionados a filogenia.

UR15.2: Mecanismos da evolucdo — a fim de agrupar registros que

apontem conteudos relacionados aos mecanismos da evolugéo.

UR15.3: Adaptacbes — a fim de reunir registros que apontem

conteudos relacionados as adaptacdes dos seres Vvivos.

UR15.4: Microevolucdo e Macroevolucdo — para agrupar registros

que indiguem conteudos relacionados aos fendmenos de micro e macroevolugéo.

UR15.5: Equilibrio pontuado — para reunir registros que identifiquem

conteudos relativos ao equilibrio pontuado.

UR15.6: Radiac&o adaptativa — para compilar registros que indiquem

conteudos referentes a radiagdo adaptativa.

UR15.7: Evidéncias da Evolucdo — a fim de compilar registros que

indiquem conteudos referentes as evidéncias da Evolugao.

UR15.8: Histéria do pensamento evolutivo — a fim de agrupar

registros que evidenciem conteudos relacionados a histéria do pensamento
evolutivo.

URE15.9: Evolucdo humana — a fim de agrupar registros que

evidenciem conteudos relacionados a Evolugdo humana.

URE15.10: Ideias/teorias paralelas a Evolucdo — para agrupar

registros que apontem conteudos relacionados a ideias ou teorias paralelas a

Evolugdo, como o criacionismo, mitos, etc.
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URE15.11: Selecao artificial — a fim de reunir registros que apontem

conteudos relacionados a selecgao artificial.

URE15.12: Genética — para agrupar registros que indiquem

conteudos relacionados a Genética.

URE15.13: Evolucdo da célula — para compilar registros que

indiguem conteudos referentes a Evolugao da célula.

URE15.14: Origem da Vida — a fim de agrupar registros que

identifiquem conteudos relacionados a Origem da Vida.

Questao 10 — Vocé acha que essa unidade poderia ser um ponto de
partida para permitir a articulagdo de outros conteudos da Biologia na perspectiva
evolutiva? Por qué? O objetivo desta questado foi compreender se as e os docentes
veem potencial na UEPS para ser um ponto de partida para o ensino de Evolugao
Biologica como o eixo integrador da Biologia.

Questao 10.1 (Se sim) — Como essa articulagdo poderia ser feita?
Vocé poderia dar algum exemplo? O objetivo desta questao foi identificar se as e os
professores investigados conseguem apontar algumas articulagdes que poderiam
ser feitas de outros conteudos da Biologia com os principios ensinados na unidade,
ou seja, se sao capazes de visualizar como utilizar a UEPS em uma perspectiva
integradora do ensino de Biologia.

UC16: A UEPS como ponto de partida — esta UC foi elaborada a
fim de reunir fragmentos textuais que propiciassem compreender a visao das e dos
docentes quanto a potencialidade de a UEPS proposta funcionar como o ponto de
partida para o ensino de Evolugao Biolégica como o eixo integrador da Biologia.

Com o intuito de organizar os registros encontrados, trés unidades
de registro (UR) prévias foram propostas:

UR16.1: Ha potencial — para reunir registros que identifiquem o

entendimento de que ha potencial de a UEPS ser um ponto de partida.

UR16.2: Ha potencial, mas necessita de adequacdes — a fim de

reunir registros que identifiquem o entendimento de que ha potencial de a UEPS ser
um ponto de partida, mas que necessita de adequagdes.

UR16.3: Ndo ha potencial — a fim agrupar registros que apontem o

entendimento de que ndo ha potencial de a UEPS ser um ponto de partida.
UC17: Conteudos articulados a Evolugao — esta UC foi proposta

com o intuito de reunir fragmentos textuais que permitissem identificar, ndo visao das
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e dos educadores, quais conteudos de Biologia poderiam ser articulados a Evolugao
Bioldgica a partir da UEPS proposta.
Para organizar os registros encontrados, quatro unidades de registro

(UR) prévias e duas unidades de registro emergente (URE) foram propostas:

UR17.1: Mecanismos e funcdes bioldgicas — para agrupar registros
que identifiquem conteudos relacionados aos mecanismos e fungdes bioldgicas,
tanto no nivel dos organismos quanto das células.

UR17.2: Organismos e sua organizacdo — a fim de agrupar registros

que evidenciem conteudos relacionados aos organismos e sua organizagao.

UR17.3: Interacdes ecoldgicas — a fim de reunir registros que

identifiquem conteudos relativos as interagdes ecoldgicas entre os seres vivos.

UR17.4: Genética e biotecnologia — a fim de agrupar registros que

identifiquem conteudos relacionados aos processos genéticos e biotecnoldgicos.

URE17.5: Educacdo Ambiental — para reunir registros que

identifiquem conteudos relacionados a educagao ambiental.

URE17.6: Origem da vida — para reunir registros que indiquem

conteudos relacionados a origem da vida no planeta Terra.

Questao 11 — Vocé gostaria de fazer mais algum comentario em
relacdo a unidade de ensino? O objetivo desta questao foi saber se as e os docentes
gostariam, de maneira esponténea, de fazer algum comentario ou ponderagéo
adicional em relacao a proposta apresentada.

UC18: Comentarios espontaneos — a criacao desta UC teve como
finalidade a reunido de fragmentos textuais que possibilitassem identificar os
comentarios e ponderagdes adicionais e espontaneos feitos pelas e pelos docentes
com relagao a unidade de ensino proposta.

Para organizar os registros encontrados, foram propostas trés
unidades de registro (UR) prévias:

UR18.1: Duvidas — para agrupar registros que identifiquem a

manifestacdo de duvidas.

UR18.2: Criticas — para agrupar registros que evidenciem a

manifestacao de criticas.

UR18.3: Sugestdes — para reunir registros que revelem a

manifestagdo de sugestdes.
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4 RESULTADOS

Depois de finalizada a coleta de dados, os materiais resultantes da
aplicagdo dos questionarios e da realizacdo das entrevistas passaram por um
processo de preparagao para que, em seguida, pudessem ser explorados com base
nas diretrizes previamente estabelecidas (BARDIN, 2016). Os resultados obtidos por
meio deste processo de decomposicao e codificagdo dos dados sao apresentados a

seqguir.

4.1 PERFIL DAS E DOS PARTICIPANTES

As primeiras questdes propostas no questionario inicial tinham como
objetivo a obtencéo de determinadas caracteristicas das e dos docentes. Portanto, a
partir da analise dessas questbes foi possivel estabelecer o perfil das e dos

participantes.

4.1.1 Perfil Individual das e dos Participantes

A D1 é do género feminino, tem 37 anos, trabalha em Rolandia - PR,
é licenciada em Biologia ha 13 anos, € doutora em Ensino de Ciéncias e Educacéo
Matematica e leciona ha 10 anos no Ensino Médio, para todas as séries. A respeito
das escolas, ela afirma lecionar tanto na publica quanto na privada e define uma
delas como “uma escola nova, em periferia, alto giro de quadro de professores, alto
numero de evasao escolar’.

A D2 é do género feminino, tem 43 anos, trabalha em Tabo&o da
Serra - SP, é licenciada em Biologia ha 20 anos, ndo possui pés-graduagao e
leciona ha 14 anos no Ensino Médio, para todas as séries. Ela afirma lecionar em
uma escola publica e a define como tendo um “publico muito variado, por ser uma
escola central e de passagem. Ultimamente estamos recebendo muitos alunos que
vieram de escolas particulares”.

O D3 é do género masculino, tem 30 anos, trabalha em
Florianépolis, Sdo José e Porto Belo - SC, € licenciado em Biologia ha 7 anos, nao
possui pés-graduacéo e leciona ha 6 anos no Ensino Médio, para todas as séries.

Ele afirma lecionar em escolas privadas e define uma delas como “bem estruturada.
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Confortavel e pratica”.

A D4 é do género feminino, tem 38 anos, trabalha em Osasco - SP,
é licenciada em Biologia ha 16 anos, € mestra em Ecologia e Recursos Naturais e
leciona ha 6 anos no Ensino Médio, para todas as séries. Ela afirma lecionar em
uma escola publica e a define como de “grande porte e antiga. Atende cerca de
2500 alunos nos 3 turnos, de ensino fundamental 2 até ensino médio”.

A D5 é do género feminino, tem 35 anos, trabalha em Londrina - PR,
é licenciada em Biologia ha 12 anos, é doutora em Ciéncias Bioldgicas e leciona ha
9 anos no Ensino Médio, para todas as séries. Ela afirma lecionar em uma escola
publica e a define como de “comunidade carente, dificuldades financeiras, estrutura
fisica comprometida”.

O D6 é do género masculino, tem 51 anos, trabalha em Londrina -
PR, é licenciado em Biologia ha 28 anos, € mestre em Genética e Melhoramento e
leciona ha 23 anos no Ensino Médio, para todas as séries. Ele afirma lecionar em
uma escola publica e a define como “uma escola tradicional de ensino fundamental.
Considerada uma das melhores da cidade, mas bem tradicional’. Apesar de nesta
fala o docente mencionar somente o Ensino Fundamental, a escola a que ele se
refere também compreende o Ensino Médio e ele leciona para este nivel.

O D7 é do género masculino, tem 43 anos, trabalha em Boa Vista -
RR, é licenciado em Biologia ha 21 anos, € doutorando em Recursos Naturais e
leciona ha 23 anos no Ensino Médio, para todas as séries. Ele afirma lecionar tanto
em escolas publicas quanto privadas e define uma delas como “publica de ensino
médio. Periferia de Boa Vista, com média de 1.200 alunos”.

A D8 é do género feminino, tem 28 anos, trabalha em Maringa - PR,
é licenciada em Biologia ha 8 anos, € doutoranda em Ensino de Biociéncias e
lecionou por 1 ano no Ensino Médio. Ela afirma lecionar em uma escola privada e a
define como tendo “uma excelente estrutura. Todas as salas com cameras 360° para
o ensino hibrido e microfones de alta qualidade. Gosto muito do ambiente de
trabalho, tenho uma boa relagédo com a coordenagao e consigo desenvolver todos os
projetos a qual proponho”.

O D9 é do género masculino, tem 41 anos, trabalha em Sao Paulo -
SP, é licenciado em Biologia ha 18 anos, possui MBA em Gestdo de Negdcios e
leciona ha 16 anos no Ensino Médio, para todas as séries. Ele afirma lecionar em

uma escola privada e a define como “um colégio laico que segue a linha humanistica
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do budismo de Nitiren Daishonin. E uma instituicdo que preza pelo didlogo, tem
numero reduzido de alunos nas turmas (maximo de 20 alunos) e visa criar valor em
todas as suas agdes pedagogicas’.

A D10 é do género feminino, tem 48 anos, trabalha em Londrina -
PR, é licenciada em Biologia ha 25 anos, & doutora e leciona ha 28 anos no Ensino
Médio, para todas as séries. Ela afirma lecionar em uma escola publica e a define
como “central, com bons equipamentos e qualidade de servigo”.

A D11 é do género feminino, tem 33 anos, trabalha em Londrina -
PR, é licenciada em Biologia ha 10 anos, possui diversas especializa¢des e leciona
ha 10 anos no Ensino Médio, para todas as séries. Ela afirma lecionar em uma
escola publica e a define como “extremamente organizada. Os alunos sdo muito
bem acompanhados e cuidados. A escola preza pela qualidade das aulas, tem uma

equipe diretiva super dedicada e uma equipe de professores bem engajada”.
4.1.2 Perfil Geral das e dos Participantes

De modo geral, pode-se tracar o perfil das e dos docentes da
seguinte maneira: 64% se identificam pelo género feminino e 36% pelo género
masculino; 82% tém entre 30 e 49 anos, sendo que a idade média é de 38,8 anos;
mais da metade leciona no Parana, mas ha também participantes de Sao Paulo,
Santa Catarina e Roraima; 36% concluiram a licenciatura em Biologia ha mais de 20
anos e outros 45% entre 10 e 19 anos; 36% trabalham como docentes no Ensino
Médio (EM) ha mais de 10 anos e 27% ha mais de 20 anos; e 82% ja frequentaram
algum curso de pés-graduacédo, sendo que 64% possuem o titulo de mestre e 45%
sao doutores ou doutorandos. Além disso, todas as e os docentes relataram lecionar
ou ja terem lecionado nas 3 séries do EM e 73% trabalham em escolas publicas,
enquanto 45% trabalham em escolas privadas.

O perfil apresentado demonstra a preocupacao, neste estudo, em
diversificar as e os participantes da pesquisa em relagdo a diferentes aspectos
pessoais e profissionais. Com isso, pode-se considerar que a analise da unidade de
ensino foi feita por profissionais diversos e, assim, apresenta maior consisténcia em

relacao as reflexdes acerca da proposta para o Ensino Médio.
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4.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

As 11 questdes abertas presentes no questionario inicial, numeradas
de 1 a 11, foram propostas com a finalidade de identificar as concepgdes e nogoes
prévias das e dos participantes com relagdo ao ensino de Biologia e a Evolugao
Biologica. Apos a transcricdo e a preparagdo dos questionarios respondidos, sem
gue houvesse alteracado nos sentidos das falas, as respostas foram analisadas com
base nos preceitos tedricos da analise de conteudo proposta por Bardin (2016).

Para a analise dos questionarios, foram definidas 11 unidades de
contexto (UC) e para cada uma delas foram criadas unidades de registro (UR)
prévias e, quando necessario, unidades de registro emergentes (URE). As
frequéncias das UR sdo apresentadas tanto em valores absolutos quanto em
porcentagem. No caso das frequéncias apresentadas em porcentagem, € importante
ressaltar que sao relativas ao total de registros identificados para cada UC.

Na Unidade de Contexto 1 (UC1), Conteidos mais relevantes no
ensino, os fragmentos textuais que possibilitaram a identificagdo dos conteudos de
Biologia aos quais as e os docentes atribuem mais relevancia em suas aulas foram
obtidos por meio da questdo 01 — Em relagdo a disciplina de Biologia, cite 3
conteudos aos quais vocé geralmente da mais relevancia em suas aulas. Para a
analise desta unidade de contexto foram criadas cinco unidades de registro e duas
unidades de registro emergentes, apresentadas no Quadro 02. No total,

contabilizou-se 35 registros.

Quadro 02 — UC1: Conteudos mais relevantes no ensino

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR1.1: Mecanismos e funcdes bioldgicas 10 registros — 28,6%

D1, D3, D5, D6, D7, D8, D9, D11.
D1: Fisiologia humana

D9: Bioquimica, Biologia Celular

UR1.2: Organismos e sua organizagao 05 registros — 14,3%

D1, D7, D8, D10, D11.

D8: Classificagao dos seres vivos
D11: Reinos biolégicos

UR1.3: Processos evolutivos 04 registros — 11,4%
D2, D3, D4, D8.
D3: Evolucéao
UR1.4: Interagbes ecoldgicas 04 registros — 11.4%
D3, D5, D7, D10.

D3: Ecologia
D10: Ambiente
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UR1.5: Genética e biotecnologia 05 registros — 14,3%
D1, D4, D5, D9, D10.
D1: Genética

D4 DNA, genética

URE1.6: Saude 04 registros 11,4%

D2, D4, D6, D11.

D2: Saude

D4: Prevencéo e autocuidado

URE1.7: Educagcao ambiental 03 registros — 8,6%

D2, D4, D6.

D4: Responsabilidade ambiental e impacto
individual no desequilibrio ambiental

D6: Meio ambiente

Fonte: os préprios autores

Com base na analise dos registros, pode-se perceber que na maioria
das UR as frequéncias registradas sao aproximadas, variando de 8,6% a 14,3%,
com excegao da UR1.1 — Mecanismos e fungbes bioldgicas — cuja frequéncia
corresponde a 28,6% dos registros identificados. Isso indica, de acordo com o que
foi exposto pelas e pelos docentes participantes da pesquisa, que ao lecionarem
Biologia uma maior relevancia é atribuida aos conteudos relacionados aos
mecanismos bioldgicos e as fungdes celulares. Outro dado que chama a atengéo, e
€ especialmente relevante para este trabalho, é a frequéncia relativamente baixa de
registros referentes a UR1.3 — Processos evolutivos — com apenas 11,4% dos
registros unitarizados.

Na Unidade de Contexto 2 (UC2), Conhecimentos mais
importantes na aprendizagem, os fragmentos textuais que permitiram o
reconhecimento dos conhecimentos biolégicos que as e os docentes consideram
mais importantes de serem aprendidos pelas e pelos estudantes no decorrer do
Ensino Médio foram obtidos por meio da questdo 02 — Quais sdo os principais
conhecimentos biologicos que vocé considera que o0s estudantes precisam ter
compreendido ao final do Ensino Médio? Por qué? Cinco UR e quatro URE,
apresentadas no Quadro 03, foram elaboradas a fim de unitarizar os 34 registros

contabilizados.

Quadro 03 — UC2: Conhecimentos mais importantes na aprendizagem

Unidades de Registro Registros e exemplos
UR 2.1: Mecanismos e func¢des biolégicas 04 Registros — 11,8%
D4, D7, D11.

D4: A ciclagem e correlacdo entre
metabolismo dos diferentes seres e o0s




70

reflexos na escala global

D11: A célula como unidade basica e
fundamental da Vida; [...] Relagées entre os
seres Vivos e seus processos bioldgicos

UR 2.2: Organismos e sua organizagcao 05 registros — 14,7%

D4, D6, D7, D8, D11.

D6: Visdo geral da organizagdo da natureza
D7: A classificacdo dos seres vivos

UR 2.3: Processos evolutivos 04 registros — 11,8%

D2, D3, D4, D8.

D2: Nocgbes das questbes evolutivas

D4: A teoria de evolugcdo e a pressdo do
meio influenciando as espécies presentes
em cada local

UR 2.4: Interagdes ecoldgicas 04 registros — 11,8%

D3, D4, D7, D11.

D7: O funcionamento dos sistemas
ecologicos

D11: Relagbes entre os seres vivos

UR 2.5: Genética e biotecnologia 01 registro — 2,9%

D4

D4: Transmissdo e vinculo de
caracteristicas - mecanismo de codificagdo
genética

URE 2.6: Saude 08 registros — 23,5%

D1, D2, D4, D5, D6, D9, D11.

D9: Nocgbes basicas de cuidados com a
saude e alimentagdo, prevengcao de
doencas [...] combate ao preconceito e
empatia

D11: Sadde puablica - importadncia de
prevencéo de doencas

URE 2.7: Questbes ambientais 05 registros — 14,7%

D1, D2, D5, D6, D9.

D6: Entendimento do seu papel na
preservagdo ambiental

D9:. Nocgédo de pertencimento ao mundo
natural, senso critico em relacdo a questao
ambiental

URE 2.8: Filosofia e historia da ciéncia 02 registros — 5,9%

D2, D5.

D2: O desenvolvimento da Ciéncia como
processo historico, cultural e econémico

D5: A importancia da pesquisa cientifica no
dia a dia do aluno

URE 2.9: Nao contempla a pergunta 01 registro — 2,9%
D10
D10: Todos

Fonte: os proprios autores

Por meio da analise das respostas das e dos professores € possivel

observar que conhecimentos relativos aos mecanismos e fungdes biologicas
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(UR2.1), aos organismos e sua organizagdo (UR2.2), aos processos evolutivos
(UR2.3), as interagbes ecoldgicas (UR2.4) e as questdes ambientais (URE2.2)
apresentam frequéncias relativas similares, variando entre 11,8% e 14,7%. Isso
parece indicar que, na opinidao das e dos docentes participantes, a importancia da
aprendizagem desses conhecimentos pelos estudantes no transcorrer do EM é
semelhante (relativamente equivalente). Um dado que se destaca é a baixa
frequéncia de mengdes referentes a genética e biotecnologia (UR2.5), apenas 2,9%.
Também chama a atengao a frequéncia relativa dos conhecimentos relacionados a
saude (URE2.1). Este dado, por sua vez, se sobressai como o mais referido, com
23,5% dos registros unitarizados, o que sugere que esses conhecimentos estao
entre 0os mais importantes, segundo as e os docentes pesquisados, quando se trata
do que deve ser aprendido pelos alunos até o final do Ensino Médio.

Na Unidade de Contexto 3 (UC3), Concepgdes de Evolugao
Bioldgica, os fragmentos textuais que possibilitaram o entendimento de como as e
os docentes conceituam a Evolugao Bioldgica foram obtidos por meio da questédo 03
— Defina “Evolugdo Biologica”. No total, 11 registros foram contabilizados e
unitarizados de acordo com quatro UR e uma URE propostas, como mostrado no
Quadro 04.

Quadro 04 — UC3: Concepg¢des de Evolugao Bioldgica

Unidades de Registro Registros e exemplos
UR 3.1: Concepgao sintética 03 Registros — 27,3%
D1, D4, D5.

D1: Conjunto de caracteristicas genéticas
que sofreram alteracdo ao longo das
geracbes e que podem ou néo resultar em
melhor adaptagcdo ao meio

D2: Processo de adaptacdo dos
organismos Vvivos por agdo da selegéo
natural, cuja principal "matéria-prima" é a
variabilidade genética e que resulta na
diversificacdo destes seres vivos, ao longo
de milhbes de anos

UR 3.2: Concepcgao darwinista 07 registros — 63,6%

D2, D3, D6, D7, D8, D9, D11.

D3: Processo de modificacdo dos seres
vivos ao longo do tempo, através das
geragbes

D8: Evolugéo biolégica é a capacidade de
organizamos se adaptarem ao ambiente em
que vivem e assim conseguirem SUCESSO
reprodutivo

UR 3.3: Concepcgao lamarckista 0 registros — 0%
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UR 3.4: Concepcao fixista 0 registros — 0%
URE 3.5: Respostas incompletas 01 registro — 9,1%
D10

D10: Sdo as mudancas hereditarias que os
seres vivos passam

Fonte: os proprios autores

E possivel perceber que 63,6% dos registros identificados s&o
referentes a concepgéao darwinista de Evolugado Bioldgica (UR3.2), ao passo que
apenas 27,3% revelam uma concepcao pertinente a teoria sintética da Evolucéo
(UR3.1). Nenhum registro que apontasse para uma concepcao lamarckista (UR3.3)
ou fixista (UR3.4) foi identificado nas respostas das e dos participantes.

Para a Unidade de Contexto 4 (UC4), Evolugao Biolégica para as
Ciéncias Bioldgicas, os fragmentos textuais que possibilitaram a compreensao do
papel atribuido pelas e pelos docentes a Evolugcdo Bioldégica com relacédo as
Ciéncias Biologicas foram obtidos por meio da questdo 04 — Qual é o papel da
Evolugéo Biolbégica para as Ciéncias Biolégicas? O Quadro 05 expde as trés UR

propostas com a finalidade de unitarizar os 11 registros contabilizados.

Quadro 05 — UC4: Evolucgédo Biolégica para as Ciéncias Biolégicas

Unidades de Registro Registros e exemplos

UR 4.1: Eixo integrador 05 Registros — 45,4%

D2, D4, D8, D9, D11.

D4: O papel da evolugéo Biolbgica é central
para o0 entendimento das ciéncias
biolégicas. Pois é possivel detectar muitas
correlagbes entre fisiologias;, relagdo
ecolégicas; reflexos no meio., entendimento
da biodiversidade, transmissao de
caracteristicas e possiveis mutagbes ao
longo do tempo

D9: A teoria central, o grande fio condutor,
de todas as areas.

UR 4.2: Maior relevancia 02 registros — 18,2%

D5, D6.

D5: Demonstra a importancia da
diversidade biolégica ndo s6 para a
sobrevivéncia das espécies, mas também
para a manutencdo e equilibrio dos
processos naturais.

D6: Importante para entendermos o
passado e a origem do homem e dos
demais seres

vivos. E também para compreendermos
que estamos sujeitos as mesmas regras a
que estdo submetidos todos os outros
seres. Entendendo esses eventos do
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passado, podemos tentar projetar nosso
futuro como espécie

URE 4.3: Menor relevancia 04 registros — 36,4%

D1, D3, D7, D10.

D1: Compreensao do estabelecimento das
espécies hoje existentes, compreensao da
origem da vida a partir de um ancestral
comum, compreender por que algumas
espécies sobreviveram e outras ndo

D3: Entendimento da mudanca dos seres
vivos ao longo do tempo, porque mudam e
quais as "regras" dessa mudangca com
relagdo ao meio.

Fonte: os proprios autores

Com base no que é exposto no Quadro 05, constata-se que a maior
parte dos registros agrupados, 45,4%, indicam uma compreensao do papel da EB
como o eixo integrador das Ciéncias Biologicas (UR4.1). Outros 18,2% apontam
para um papel mais relevante da EB para as Ciéncias Bioldgicas (UR4.2), porém
nao como seu eixo integrador e 36,4% dos registros sugerem um papel de menor
relevancia para a EB (UR4.3), ou seja, sem destaque quando comparada aos outros
conhecimentos que compdem as Ciéncias Biologicas.

Para a Unidade de Contexto 5 (UC5), Evolugao Bioldgica para o
ensino de Biologia, os fragmentos textuais que permitiram o reconhecimento do
papel atribuido pelas e pelos docentes a Evolugao Biologica no ensino de Biologia
foram obtidos por meio da questdo 05 — Em sua opinido, qual é a importancia da
Evolugédo Biolégica para o ensino de Biologia? Identificou-se 11 registros, os quais
foram unitarizados conforme as trés UR e uma URE propostas, como evidenciado no
Quadro 06.

Quadro 06 — UC5: Evolugao Biolégica para o ensino de Biologia

Unidades de Registro Registros e exemplos

UR 5.1: Eixo integrador 05 Registros — 45,4%

D1, D3, D4, D7, D9.

D4: Pode ser um eixo orientador central
dentro de tantos conteudos aparentemente
e erroneamente desconexos. [...] A partir da
evolugdo ¢é possivel vincular as mais
diversas areas de conhecimento em
biologia.

D7: Entender a evolugdo é um processo
impossivel de se dissociar, haja vista que
todas as transformacbes sofridas pelos
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seres vivos tém um componente ligado a
evolugao, inclusive o proprio estudo das
células e suas evolugbes ao longo do
tempo para a formacdo da maioria dos
seres Vivos.

UR 5.2: Com destaque 01 registros — 9,1%

D2.

D2: Realizar discussées, e reflexbes sobre
0S conhecimentos produzidos e em
constante  desenvolvimento no  meio
cientifico. Desconstruindo as ideias fixas
modificando formas de pensar e agir.

UR 5.3: Como contetido 04 registros — 36,4%

D5, D6, D8, D10.

D5: Permite demonstrar aos estudantes as
relacbes de parentesco entre os seres
VIVOS, através das evidéncias
morfofisiolégicas, além de demonstrar a
influéncia do ambiente natural neste
processo.

D8: A partir do ensino da evolugéo biolégica
o aluno consegue compreender 0S
principais conceitos genéticos e como
ocorre a formagao de novas espécies.

URE 5.4: Nao contempla a pergunta 01 registros — 9,1%

D11.

D11:. Esses conceitos se mantém e sé&o
usados como direcdo para adaptacdo dos
curriculos, de acordo com as novas
descobertas e mudancgas.

Fonte: os proprios autores

Observando o Quadro 06, nota-se que 45,4% dos registros foram
agrupados na UR5.1, o que indica que quase metade das e dos participantes
entendem que a EB tem um papel de eixo integrador no ensino de Biologia.
Ademais, 9,1% dos registros sugerem um papel de destaque para a EB (UR5.2),
mas nao como eixo integrador e outros 36,4%, reunidos na UR5.3, apontam para um
papel sem destaque para a EB em relagdo ao ensino de Biologia, isto €, com a
mesma relevancia de qualquer outro conteudo da disciplina. Além desses,
identificou-se 1 registro (9,1%) que ndo contemplava a pergunta (URES5.4).

Com relagdo a Unidade de Contexto 6 (UC6), Organizagao da
Evolucao Biolégica no ensino, os fragmentos textuais que propiciaram a
identificacdo de qual é a organizagdo mais adequada para o ensino de Evolugao
Biologica no Ensino Médio, na opinido das e dos docentes questionados, foram
obtidos por meio da questao 06 — Em que momento do Ensino Médio vocé acha

mais adequado que a Evolugdo Bioldégica seja ensinada? Por qué? Ao todo, 11
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registros foram contabilizados e unitarizados de acordo com as quatro UR

concebidas.

Quadro 07 — UCG6: Organizac¢do da Evolucado Bioldgica no ensino

Unidades de Registro Registros e exemplos

UR 6.1: Permear o EM 07 Registros — 63,6%

D1, D2, D3, D4, D5, D7, D11.

D2: Desde o inicio, pois a ideia de evolugao
permeia os assuntos da Biologia.

D7:[...] eu acredito que temos que trabalhar
o tempo todo, pois a evolugdo esta
intrinseca ao estudo dos seres vivos de
uma forma em geral. Entdo todos os
conteudos acabam evidenciando aspectos
da evolugdo dos seres vivos. Cabe ao
professo apontar aos alunos sempre que
possivel.

UR 6.2: No 1° ano 01 registros — 9,1%

D2.

D8: 1° ano do ensino médio pois é a base
para o0s demais contetdos abordados

posteriormente

UR 6.3: No 2° ano 0 registros — 0%

UR 6.4: No 3° ano 03 registros — 27,3%
D6, D9, D10.

D9: Na 32 série, pois 0s alunos ja tém mais
bagagem dos anos anteriores e conseguem
fazer correlagbes com o0s contetudos
anteriores

D10: No 3° ano devido a maturidade dos
alunos e relagbes com outros conteltidos

Fonte: os proprios autores

O Quadro 07 mostra que a grande maioria dos registros, 63,6%,
indicam que as e os docentes entendem que o ensino de EB deve permear o Ensino
médio (UR6.1) e ndo ficar restrito a uma ou outra série. Em oposi¢ao, 27,3% dos
registros sugerem que o mais indicado seria abordar a EB apenas no 3° ano
(UR6.4), 9,1% apontam para o 1° ano (UR6.2) como a melhor opcdo e nao foi
identificado nenhum registro indicando o 2° ano do EM (URG6.3) como a série ideal
para se tratar de EB.

Na Unidade de Contexto 7 (UC7), Abordagens de Evolugao
Biolégica, os fragmentos textuais que possibiltaram o reconhecimento das
maneiras pelas quais as e os participantes costumam abordar a Evolugéo Bioldgica
em sala de aula foram obtidos por meio da questao 07 — De que maneira vocé

habitualmente aborda a Evolugdo Biolégica em suas aulas de Biologia (tempo
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dedicado, séries as quais leciona, estratégias utilizadas, etc.)? No total, contabilizou-

se 11 registros e trés UR e uma URE foram propostas a fim de unitariza-los.

Quadro 08 — UC7: Abordagens de Evolucao Bioldgica

Unidades de Registro Registros e exemplos
UR 7.1: Eixo integrador 03 registros — 27,3%
D1, D5, D7.

D1: No primeiro ano quando abordo origem
da vida e genética, segundo ano quando
falo de embriologia, fisiologia, e no terceiro
ano quando faco fechamento com as
teorias.

D5: Na 1° e 2° séries abordo a ideia de
evolugédo biolégica para contextualizar os
contetudos destas séries e permitir que 0s
alunos estabelegam uma nocgédo de "linha
evolutiva" ao longo dos estudos sobre as
células e desenvolvimento dos organismos
vivos (do mais simples ao mais complexo).
Mesmo assim, as teorias e demais
assuntos do contetdo de evolugdo acabam
ficando em sua maior parte para a 3° série,
por conta dos conteudos curriculares que
precisamos sequir.

UR 7.2: Conteudista 07 Registros — 63,6%

D2, D3, D4, D6, D8, D9, D11.

D8: Normalmente levo de duas a cinco
semanas (considerando trés aulas de
biologia por semana). Normalmente ela
aparece no segundo ano do ensino médio
D11: Normalmente, trabalho o conteudo na
32 série, devido ao, até entao, curriculo do
ensino médio. Normalmente, esse contetido
néo é tido como um dos "mais importantes"”
e poucas aulas sdo direcionadas a ele (em
forno de 20 aulas no maximo). As aulas
normalmente envolvem o direcionamento
do contetido a partira das teorias evolutivas
e as evidéncias cientificas.

UR 7.3: Nao aborda/abordou 0 registros — 0%
URE 7.4: Nao contempla a pergunta 01 registros — 9,1%
D10.

D10: Foco sempre nas metodologias ativas
e com materiais mais interativos

Fonte: os proprios autores

Examinando o Quadro 08, é possivel perceber que 63.6% dos
registros sugerem que as e os docentes costumam abordar a EB de maneira
conteudista (UR 7.2), enquanto 27,3% indicam uma abordagem de EB como o eixo

integrador da Biologia (UR 7.1). Além desses, 1 registro (9,1%) foi considerado como
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nao contemplando a pergunta (URE7.4) e nenhum registro que indicasse a nao
abordagem da EB (UR7.3) foi identificado.

Para a Unidade de Contexto 8 (UC8), Concepgao e abordagem de
Evolugdo Bioldgica, os fragmentos textuais que permitiram a compreensao da
correlagdo entre a maneira que as e os docentes concebem a Evolugéo Bioldgica e
como a abordam em sala de aula foram obtidos por meio da questdo 08 — A
importancia que vocé da a Evolugédo Biolégica em suas aulas € condizente com o
papel que vocé considera que ela tem para a Biologia? Por qué? No Quadro 09
estdo organizados os 11 registros identificados, unitarizados de acordo com as

quatro UR criadas para esta UC.

Quadro 09 — UC8: Concepc¢ao e abordagem de Evolucio Bioldgica

Unidades de Registro Registros e exemplos

UR 8.1: Condiz 09 Registros — 81,8%

D1, D3, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11.

D7: Sim. Porque a meu ver ela é o
comando para tudo que acontece quando
pensamos em seres Vivos.

D11: Sim. Trabalho com o que a ciéncia diz
a respeito das teorias. Outros conteltidos
que sao ftrabalhos por ordem evolutiva
(como o reino das plantas e dos animais)
costumo apresenta-los em ordem e explicar
o porqué a ciéncia o0s coloca nesta

sequéncia.
UR 8.2: Nao condiz por limitagbes da ou do | 01 registros — 9,1%
docente D4.

D4: Nao considero. Talvez por falta de
espaco e reflexdo na abordagem deste
tema quando focada em outros contetidos

UR 8.3: Nao condiz por limitagdes do | O registros — 0%
contexto escolar

UR 8.4: N&o condiz por limitagdes do | 01 registros —9,1%

curriculo D2.

D2: N&o, pois acho que a Evolugdo deveria
ser trabalhada desde o inicio do ensino de
Biologia e acabo abordando mais
enfaticamente apenas no terceiro ano.

Fonte: os proprios autores

Constata-se que a maior parte dos registros, 81,8%, estdo
unitarizados na URS8.1. Isso indica que as e os docentes acreditam que a
importancia atribuida por eles a EB em sala de aula é condizente com o papel que
eles conferem a EB em relagao a Biologia. O restante dos registros, 18,2%, sugerem

uma nao correspondéncia entre a maneira de conceber e de abordar a EB, sendo
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que 9,1% julgam que n&o condiz por limitagdes da ou do proprio docente (UR8.2) e
outros 9,1% dizem que ndo condiz por limitagdes do curriculo (UR8.4). Ademais,
nenhum registro para a UR8.3 — ndo condiz por limitagdes do contexto escolar — foi
identificado.

Em relagdo a Unidade de Contexto 9 (UC9), Conteudos de
Evolugdo Bioldgica, os fragmentos textuais que viabilizaram a identificagdo dos
conteudos relativos a Evolugéo Bioldgica que as e os docentes costumam dar mais
relevancia em suas aulas foram obtidos por meio da questdo 09 — Entre os
conteudos pertencentes a Evolugédo Biologica, a quais vocé frequentemente da mais
enfoque nas suas aulas? Por qué? Ao todo, 21 registros foram contabilizados e

agrupados conforme as trés UR e cinco URE propostas.

Quadro 10 — UC9: Conteudos de Evolugao Bioldgica

Unidades de Registro Registros e exemplos

UR 9.1: Teorias evolutivas classicas 07 Registros — 33,3%

D2, D3, D4, D6, D8, D9, D11.
D6: Teorias Evolutivas

D8: Darwinismo

UR 9.2: Cinco ideias darwinianas 01 registros — 4,8%

D7.

D7. Evolugdo dos seres vivos e dos
ambientes. porque nesse caso é mais
comum os alunos entenderem as relagcbes
entre a evolugdo, adaptagdo e diversidade
bioldgica.

UR 9.3: Teoria sintética da evolugao 03 registros — 14,3%
D3, D5, D6.

D3: Neodarwinismo
D6: Mutacéao

URE 9.4: Evidéncias da evolugao 03 registros — 14,3%

D2, D6, D11.

D2: [...] vestigios dos seres como os fésseis
que apresentam caracteristicas visiveis e
representativas.

D11: Evidéncias Evolutivas

URE 9.5: Relagdes filogenéticas 02 registros — 9,5%

D1, D5.

D1: [...] cladogramas

D5: [...] relagcbes de parentesco

URE 9.6: Adaptacgdes 01 registros — 4,8%

D1.

D1: [...] adaptacbes ao meio
URE 9.7: Paralelos a evolucao 03 registros — 14,3%

D1, D5.

D1: Embriologia
D5: [...] fecundagdo cruzada, importancia
da diversidade para o meio ambiente e para
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nossa sobrevivéncia

URE 9.8: Nao contempla a pergunta 01 registros — 4,8%
D10.
D10: Todos

Fonte: os proprios autores

E possivel observar no Quadro 10 que, de acordo com os registros
unitarizados, os conteudos de EB que as e os docentes participantes mais enfocam
em suas aulas sdo aqueles relativos as teorias evolutivas classicas (UR9.1), com
33,3% dos registros. Na sequéncia, aparecem os conteudos relacionados a teoria
sintética da evolugao (UR9.3), as evidéncias da evolugédo (URE9.4) e os conteudos
paralelos a evolugado (URE9.7), todos com 14,3%. Outros conteudos mencionados
foram os referentes as relagdes filogenéticas (URE9.5), com 9,5%, as cinco ideias
darwinianas (UR9.2) e as adaptagdes (URE9.6), ambos com 4,8% dos registros.
Adicionalmente, 1 registro (4,8%) foi unitarizado como n&o contemplando a pergunta
(URE9.8).

Na Unidade de Contexto 10 (UC10), Evolugao Biolégica e
conteudos da Biologia, os fragmentos textuais que permitiram o entendimento de
como as e os docentes costumam relacionar outros conteudos da Biologia a
Evolugéo Bioldgica foram obtidos por meio da questdo 10 — Em suas aulas, vocé
costuma relacionar outros contetdos da disciplina de Biologia a Evolugédo Biolégica?
Por qué? Se sim, cite alguns exemplos. Como exposto no Quadro 11, trés UR foram

propostas com o propdsito de unitarizar os 11 registros identificados.

Quadro 11 — UC10: Evolucgéo Bioldgica e conteudos da Biologia

Unidades de Registro Registros e exemplos
UR 10.1: Relaciona de modo integrador 03 registros — 27,3%
D1, D5, D9.

D1: Sim, [..] a maioria dos assuntos é
relacionada com evolugdo eu somente nao
fico citando as teorias, mas falo da questao
da genética molecular envolvida e presséo
do meio na selegéo das caracteristicas

D5: Sim, pois é importante que o aluno seja
capaz de estabelecer as relagbes entre as
diferentes areas/conteudos da biologia. Por
exemplo: heranga genética e surgimento de
doencas; relagbes ecoldgicas e evolugédo
dos seres vivos; importéancia da diversidade
biolégica na preservagdo do meio
ambiente; uso racional de medicamentos
(antibidticos), evolugdo de organismos
patbégenos e vacinagio.
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UR 10.2: Relaciona de modo conteudista 08 Registros — 72,7%

D2, D3, D4, D6, D7, D8, D10, D11.

D3: Sim, costumo. Na parte de estudos do
Reino Animal e seus Filos, uso a evolugéo
para contextualizar o porqué de estudar os
grupos, usando a evolugdo para ajudar a
entender como 0s animais se modificaram
ao longo do tempo e nesse processo
podermos entender a origem de estruturas
no ser humano.

D8: Genética, pois €& a partir das
adaptacbes dos seres vivos ao ambiente
que ao longo dos anos pode-se ter
alteragbes no codigo genético. Exemplo:
especiacéo.

UR 10.3: N&o relaciona 0 registros — 0%

Fonte: os proprios autores

Pode-se visualizar no quadro apresentado acima que a maioria dos
registros unitarizados (72,7%) sugerem que os participantes relacionam a EB a
outros conteudos de Biologia, mas fazem isso de modo conteudista (UR10.2). O
restante dos registros (27,3%) indica que essa relacdo é realizada de modo
integrador (UR10.1). Quanto a UR10.3, proposta a fim de agrupar os fragmentos
textuais que revelassem aqueles que ndo costumam relacionar a EB a outros
conteudos de Biologia, nenhum registro foi identificado.

Por fim, para a Unidade de Contexto 11 (UC11), Problemas no
ensino de Evolugao Biolégica, os fragmentos textuais que possibilitaram o
reconhecimento de possiveis problemas que as e os docentes enfrentam ou ja
enfrentaram ao tratarem do tema Evolugédo Biolégica foram obtidos por meio da
questdo 11 — Vocé costuma enfrentar problemas ao tratar do tema Evolugdo
Biolégica em suas aulas? Se sim, quais? No total, 12 registros foram contabilizados

e seis UR elaboradas para unitariza-los.

Quadro 12 — UC11: Problemas no ensino de Evolugéo Bioldgica

Unidades de Registro Registros e exemplos

UR 11.1: Nenhum problema 05 Registros —41,7%
D1, D3, D9, D10, D11.
D3: Normalmente néo
D11: [..] nunca tive nenhum tipo de

problema.
UR 11.2: Problemas tedricos das e dos | 02 registros — 16,6%
estudantes D4, D6.

D4: Sim, o maior problema é a falta de pré-
requisitos e dificuldade em discussao
(conversa) sobre o tema.
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D6: Apenas problemas de falta de pré-
requisitos dos alunos para entenderem
melhor.

UR 11.3: Problemas pessoais das e dos
docentes

0 registros — 0%

UR 11.4: Problemas com a escola

0 registros — 0%

UR 11.5: Problemas com a aceitacio das e
dos estudantes

05 Registros —41,7%
D2, D5, D6, D7, D8.

D2: [...] ja tive problemas com EJA onde um
aluno se recusava a assistir qualquer aula

que  abordasse Evolucdo  alegando
incompatibilidade = com suas crengas
religiosas.

D5: [...] ja aconteceram algumas situagées
pontuais com estudantes em fungdo de
crengas religiosas, que nhdo conseguiram
discernir sobre a situagdo e acabaram
encarando o assunto quase como uma
"blasfémia”.

UR 11.6:
curriculo

Problemas relacionados ao | O registros — 0%

Fonte: os préprios autores

Examinando o Quadro 12, observa-se que quase metade (41,7%)
dos registros encontrados nas falas das e dos docentes apontam para a nao
existéncia de problemas (UR11.1) ao se trabalhar o tema Evolugdo Biolégica em
sala de aula. Dentre os registros que indicam problemas enfrentados, 41,7% sao
relacionados a problemas de aceitagdo dos estudantes (UR11.5) e 16,6% sao
referentes a problemas tedricos dos estudantes (UR11.2). Para as UR11.3
(Problemas pessoais das e dos docentes), UR11.4 (Problemas com a escola) e

UR11.6 (Problemas relacionados ao curriculo) nenhum registro foi identificado.

4.3 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

Apos a exploracdo do material analisado, Bardin (2016) sugere que
os resultados sejam tratados a fim de permitir a realizagdo de inferéncias e
interpretacdes. De acordo com a autora, € importante que se complemente a analise
de modo a enriquecer e aumentar a validade dos resultados, viabilizando a
elaboracao de interpretacbes fundamentadas. Para tanto, a analise que se segue
consiste em um dialogo entre as inferéncias realizadas a partir dos resultados e a
bibliografia utilizada como referencial tedrico, o que respaldou as interpretagoes

apresentadas.
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A UC1 compreende os conteudos de Biologia que as e os docentes
investigados costumam enfatizar mais em suas aulas no decorrer do Ensino Médio.
Ja a UC2 abrange os conhecimentos biolégicos que estas e estes docentes
acreditam ser os mais importantes de serem aprendidos pelas e pelos estudantes ao
final do EM. Pode-se entender, entdo, que a UC2 representa o que deveria ser
aprendido — a expectativa — e a UC1 representa aquilo que de fato é ensinado — a
realidade. Neste sentido, torna-se valioso realizar a analise e a interpretacdo dos
dados contrastando seus resultados.

E possivel perceber que os conhecimentos que mais se destacam
entre os que deveriam ser aprendidos, com 23,5% dos registros, sdo aqueles que
tém relagdo com a saude (UREZ2.6). Em contraste, nota-se que no que se refere aos
conteudos mais enfatizados pelas e pelos educadores em sala de aula, aqueles
relativos a saude (URE1.6) aparecem com apenas 11,4% dos registros. Aqui vale o
adendo de que esta investigagao foi conduzida durante a pandemia de Covid-19, o
que pode ter despertado uma atencéo especial para a educacao em saude. Mesmo
assim, chama a atengcdo a aparente discrepancia entre a expectativa de
aprendizagem e a realidade de ensino.

Outra divergéncia encontrada esta relacionada aos conhecimentos
relativos aos mecanismos e fungdes bioldgicas. Neste caso, foram identificados
apenas 11,8% dos registros acerca da importdncia da aprendizagem desses
conhecimentos (UR2.1) contra 28,6% dos registros referentes a relevancia de fato
conferida em sala de aula pelas e pelos professores pesquisados. Isso indica que
apesar de nao atribuirem uma importancia especial a aprendizagem dos
mecanismos e fungdes bioldgicas, as e os docentes ainda assim apontam estes
conteudos como os mais enfatizados em suas aulas.

Ja com relagdo aos conhecimentos pertinentes aos processos
evolutivos, que sdo o foco deste trabalho, nota-se uma conformidade entre a
expectativa de aprendizagem (UC2) e a realidade de ensino (UC1), ambas
apresentando cerca de 11% dos registros para o tema. Isso corrobora o que ja havia
sido apontado por Rutledge e Mitchell (2002), Tidon e Lewontin (2004) e Oleques et
al. (2011), que a Evolugédo Bioldgica ndo costuma receber, em sala de aula, a
importancia que deveria, sendo frequentemente tratada como apenas mais um
conteudo.

Esses resultados coincidem também com a desigualdade entre o
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ensino da Biologia Evolutiva e da Biologia Funcional, alegada por Carvalho, Nunes-
Neto e El-Hani (2011). Os autores afirmam que, a despeito da importancia da
perspectiva evolutiva para a integracdo dos conhecimentos bioldgicos, a Biologia
Funcional € comumente privilegiada no ensino de Biologia. Os proprios livros
didaticos, que muitas vezes orientam o trabalho das e dos educadores, revelam essa
discrepancia, uma vez que conteudos como Fisiologia e Citologia costumam figurar
entre os assuntos aos quais sao destinados mais capitulos, ao contrario do que
geralmente ocorre com a EB (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

A UC3 reune os registros que possibilitam o entendimento de como
as e os docentes definem a Evolugdo Biolégica. Considerando que 63,6% dos
registros foram agrupados na UR3.2, pode-se inferir que ha uma consideravel
prevaléncia da concepg¢ao darwinista de Evolugao entre as e os investigados. Outra
concepgao que também se destacou, com 27,3% dos registros, foi a relacionada a
teoria sintética da Evolugdo, representada pela UR3.1. Nenhum registro que
evidenciasse uma concepgao lamarckista (UR3.3) ou fixista (UR3.4) foi identificado.

Esses resultados se assemelham aos produzidos por Cristiana
Valenca e Eliane Falcédo (2012), ao investigarem professores pesquisadores, e por
Suelen Nobre, Leticia Lopes e Maria Farias (2018), ao pesquisarem professores pos-
graduandos. Nos dois estudos, prevaleceram as definicbes de Evolucado Bioldgica
que levavam em conta os aspectos da teoria darwinista classica. De acordo com
Valencga e Falcao (2012), ha elementos comuns nos discursos darwinistas classicos
e neoclassicos, porém o segundo “torna explicito o valor da contribuigdo genética
para a compreensao dos fenbmenos da evolugao” (p. 477). Tal alegacédo esta de
acordo com o que afirma Ridley (2006), quando define a teoria sintética da
Evolugcdo, ou neodarwinismo, como a sintese entre as ideias de Darwin e os
principios da Genética.

Considerando a propria definigao de Ridley (2006) para a EB, como
“‘descendéncia com modificagdes ou alteragdo da forma, da fisiologia e do
comportamento de organismos ao longo de muitas geragbes de tempo” (p. 43), o
argumento de Mayr (2005; 2009) de que o paradigma darwiniano permanece como
pilar da teoria evolutiva e as pretensées deste trabalho, entende-se que a explicacao
do fendmeno evolutivo com base nos pressupostos darwinianos ndo € uma questao
necessariamente problematica. Pode-se perceber, por exemplo, que a definicdo

apresentada por D3, “processo de modificacdo dos seres vivos ao longo do tempo,
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através das geracgdes”, € bastante semelhante a definicdo de Ridley (2006).

As cinco UC seguintes, da UC4 a UCS8, tratam de como as e os
docentes enxergam e agem no que concerne as relagdes entre a Evolugao Bioldgica
e a Biologia e seu ensino. Levando em conta a correlagdo e a interdependéncia
existentes entre elas, julga-se pertinente que elas sejam analisadas conjunta e
comparativamente.

Na UC4, que unitariza as respostas das e dos docentes acerca do
papel da EB para as Ciéncias Bioldgicas, é possivel constatar que a maior parte dos
registros, 45,4%, apontam para um papel de eixo integrador, enquanto 36,4%
indicam uma menor relevancia para a teoria evolutiva. Em consonancia, percebe-se
que na UC5, que unitariza as respostas referentes ao papel da EB para o ensino de
Biologia, o resultado € o mesmo: 45,4% dos registros apontam para um papel de
eixo integrador e 36,4% indicam um papel menos relevante, isto €, como um
conteudo. No mesmo sentido, observando a UC6 verifica-se que com relacdo ao
momento do Ensino Médio no qual a EB deveria ser ensinada, 63,6% dos registros
sugerem que ela deveria permear o EM. Em oposigéo, apenas 27,3% revelam o
entendimento de que tal abordagem deveria ocorrer somente na 32 série do EM.

Com isso, pode-se inferir que aproximadamente metade das e dos
docentes investigados compreendem o papel centralizador e unificador da Evolugao
Biol6gica para a Biologia e que o ensino de EB deveria ocorrer de maneira a exercer
este papel. Esses resultados sdo condizentes com os resultados apresentados por
Oleques et al. (2011).

Em contrapartida, quando se analisa a UC7, que diz respeito a
maneira que as e os educadores de fato abordam a EB em sala de aula, constata-se
que apenas 27,3% dos registros indicam uma abordagem como eixo integrador e
63,6% apontam para uma abordagem conteudista. Quando se compara esses
resultados com aqueles apresentados nas UC4, 5 e 6, é possivel reconhecer que
embora alguns compreendam a relevancia e o papel central da EB para a Biologia,
nao é assim que a maioria dessas e desses docentes efetivamente trabalham o
tema em suas aulas. Algo semelhante concluem Oleques et al. (2011) quando
afirmam que ainda que percebendo “que os participantes reconhecem a importancia
da EB como fato explicativo para os fendbmenos da vida, estes consideram a EB
mais como um tema da lista de conteudos do que um eixo integrador que permeia

todas as areas da biologia” (p.11).
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Apesar desta aparente contradicdo entre o que as e os professores
consideram ser o papel da Evolugdo Bioldgica para a Biologia e o modo que a
ensinam em sala de aula, os resultados da UC8 parecem sugerir que ndo é assim
que eles percebem essa relagdo. Nesta unidade de contexto, € possivel observar
que 81,8% dos registros indicam que as e os docentes acreditam que a maneira que
abordam a EB em aula é condizente com o papel que conferem a ela com relagcéo a
Biologia. Somente 18,2% dos registros manifestam o entendimento de que a pratica
ndo condiz com a concepgao, sendo que 9,1% atribuem isso a limitagdes da ou do
préoprio docente e os outros 9,1% a limitagdes do curriculo.

Com a finalidade de exemplificar o que foi discutido a respeito dos
resultados das unidades de contexto 4, 5, 6, 7 e 8, o Quadro 13 apresenta, nesta

ordem, os registros do participante D4 para estas UC.

Quadro 13 — Exemplo de andlise comparativa das UC4,5,6,7 e 8

Unidades de Contexto Questodes e respostas

Qual é o papel da Evolugcao Biolégica para as
Ciéncias Biolégicas?

ucC4 D4: O papel da evolugdo Biolégica é central para o
entendimento das ciéncias biolégicas

Em sua opinido, qual é a importincia da
Evolucgao Biolégica para o ensino de Biologia?
ucs D4: Pode ser um eixo orientador central dentro de
tantos conteudos aparentemente e erroneamente
desconexos

Em que momento do Ensino Médio vocé acha
mais adequado que a Evolugado Biolégica seja
uce ensinada? Por qué?

D4: Durante todo o ensino médio é possivel
retornar aos conceitos de evolugéo

De que maneira vocé habitualmente aborda a
Evolucado Biolégica em suas aulas de Biologia
(tempo dedicado, séries as quais leciona,
estratégias utilizadas, etc.)?

D4: No curriculo do estado de Sao Paulo, este
tema é previsto para ser abordado apenas no 20
ucr semestre do 30 ano. Depois de todo o
conhecimento de zoologia;, biodiversidades;
genética; ecologia, etc.... Geralmente meus alunos
possuem pouca ou henhuma base e pré-requisito,
sendo entdo possivel uma abordagem apenas
inicial e superficial, também necessaria devido ao
tempo escasso para tantos assuntos

A importancia que vocé da a Evolugao
ucs Bioldgica em suas aulas é condizente com o
papel que vocé considera que ela tem para a
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Biologia? Por qué?
D4: Nao considero. Talvez por falta de espaco e
reflexdo na abordagem deste tema quando focada
em outros conteudos

Fonte: os proprios autores

Optou-se pela utilizagcdo das respostas do D4, pois € possivel notar
a contradicao entre o que o docente julga ser o papel da Evolugao Biolégica e a
maneira que a aborda na pratica. Apesar disso, o participante reconhece essa
discrepancia e, ao que parece, a justifica em razao de suas proéprias limitagoes.

Com o objetivo de identificar quais conteudos pertinentes a EB as e
os docentes mais salientam durante suas aulas, elaborou-se a UC9. Analisando-se
seus resultados, pode-se perceber que diversos conteudos, como adaptagoes,
relacdes filogenéticas e evidéncias evolutivas, sdo mencionados. Contudo, os que
mais se destacam s&o aqueles relacionados diretamente a teoria evolutiva. A saber,
33,3% dos registros apontam para a abordagem das teorias evolutivas classicas e
14,3% para a teoria sintética da Evolugdo. Novamente, esses resultados coincidem
com os produzidos por Valenga e Falcao (2012) e Nobre, Lopes e Farias (2018), os
quais demonstram uma tendéncia de as e os professores levarem mais em conta os
aspectos da teoria darwinista classica do que da teoria sintética ao explicarem a
Evolucdo Biologica. Além disso, constata-se que ndao houve nenhuma mencgao
explicita as cinco ideias darwinianas, que integram a proposta de ensino investigada
neste trabalho. O unico registro unitarizado na UR9.2 justifica-se pela referéncia a
uma dessas ideias, a evolugao propriamente dita.

Na UC10, 100% dos registros sugerem que todas as e os docentes
participantes costumam relacionar outros conteudos da disciplina de Biologia a
Evolugdo Bioldgica. Desta forma, optou-se por analisar como essa relagdo é
praticada. Assim, verifica-se que 72,7% dos registros indicam que tal relagdo é
realizada de modo conteudista e apenas 27,3% de modo integrador. Esses
resultados sdo compativeis com os obtidos na UC7 e reforcam o entendimento de
que a maioria das e dos docentes investigados ndo ensina a EB de modo a exercer
um papel integrador dos conhecimentos bioldégicos, como também constataram
Oleques et al. (2011).

Na ultima questdo do questionario, perguntou-se as e aos
participantes se enfrentam ou ja enfrentaram problemas ao ensinar EB e, nos casos

afirmativos, quais problemas seriam esses. Os resultados organizados na unidade
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de contexto 11 mostram que a maior parte (41,7%) dos problemas enfrentados estéo
relacionados com a aceitagao dos estudantes, especialmente por motivos religiosos.
Algo também verificado por Graciela Oliveira e Nelio Bizzo (2011), que constataram
que determinadas crengas religiosas podem influenciar significativamente na
aceitagao da Evolugao Biologica pelas e pelos estudantes.

Outro problema apontado (16,6%) pelas e pelos docentes foi a falta
de pré-requisitos tedricos das e dos educandos para o entendimento da Evolugao
Bioldgica. Segundo David de Almeida (2012), além de questdes religiosas, a falta de
compreensao da teoria evolutiva parece ser uma importante barreira a sua
aceitacdo. Resultados semelhantes foram propostos, em um estudo recente, por
lanara Damasceno, Nadia Pereira e Obertal Aimeida (2017). Apesar das dificuldades
salientadas, 41,7% dos registros indicam que uma parcela consideravel das e dos
professores nao enfrenta nenhum tipo de problema ao trabalhar a EB em sala de
aula.

Analisando de maneira integral as onze unidades de contexto
elaboradas com base nas respostas ao questionario inicial, pode-se fazer algumas
inferéncias quanto as visbes e as acgbes pedagodgicas das e dos docentes
investigados no que se refere ao ensino de Biologia e de Evolugéo Bioldgica.

E plausivel inferir, por exemplo, que embora uma parcela das e dos
educadores tenha demonstrado compreender a importancia e o papel integrador da
EB para a Biologia, sdo poucos os que colocam tal perspectiva em agao. Além disso,
a EB nao obteve nenhum destaque entre os conteudos mencionados como os mais
relevantes, tanto aqueles que deveriam ser aprendidos quanto os que de fato sado
ensinados. Isso parece corroborar o que ja havia sido apurado por Rutledge e
Mitchell (2002), Tidon e Lewontin (2004), Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011),
Oleques et al. (2011) e outros.

Outras possiveis constatacbes sdo que a visdo darwinista se
sobrepde a visdo sintética de Evolucdo nas explicacdes das e dos participantes e
que as maiores dificuldades ao se ensinar Evolugdo Biolégica no Ensino Médio se
referem a aceitacdo e a compreensao do tema pelas e pelos estudantes. No geral,
os resultados obtidos parecem coincidir com o que vem sendo apresentado, nos
ultimos anos, na literatura tanto nacional quanto internacional.

A analise dos resultados dos questionarios, além de permitir a

caracterizacao das e dos participantes da pesquisa, possibilita também o
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reconhecimento de algumas das suas ideias a respeito do ensino de Biologia e do
papel da Evolugao Biologica para a disciplina. Entende-se que essas nogdes podem
contribuir e fundamentar a analise dos dados da entrevista e a construcido da meta

analise.

4.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

A entrevista foi proposta visando o reconhecimento e a
compreensao das visdes das e dos docentes participantes com relacdo a UEPS
apresentada e as ideias que a fundamentam. Para isso, elaborou-se um roteiro
semiestruturado constituido de 11 questdes principais e 8 subquestdes condicionais.
Apos a transcricdo e a preparagao do material correspondente as entrevistas
realizadas, de maneira que ndo houvesse alteragdao nos sentidos das falas, as
respostas das e dos docentes foram analisadas de acordo com os preceitos tedricos
da analise de conteudo de Bardin (2016).

Para a andlise do conteudo das entrevistas, definiu-se previamente
18 unidades de contexto (UC) e para cada uma delas criou-se uma quantidade
variavel de unidades de registro (UR). Em alguns casos, houve a necessidade da
proposicao de unidades de registro emergentes (URE), sendo isto, inclusive, uma
flexibilidade prevista pela anélise de conteudo.

Diferentemente do que ocorreu no questionario, a analise das
entrevistas ndo se ateve exclusivamente a ou as questdes diretamente relacionadas
a cada UC. Isso se deve a propria caracteristica da entrevista semiestruturada, na
qual as e os participantes tém liberdade para abordar e/ou retomar os assuntos
tratados em diferentes momentos no decorrer da conversa. Desta maneira, os
fragmentos textuais unitarizados em cada UC foram obtidos por meio da exploragéo
de toda a entrevista.

As frequéncias das UR sao apresentadas tanto em valores absolutos
quanto em porcentagem. No caso das frequéncias apresentadas em porcentagem,
ressalta-se que sao relativas ao total de registros identificados para cada UC.

A Unidade de Contexto 1 (UC1), Aprendizagem Significativa
Critica, e a Unidade de Contexto 2 (UC2), Relevancia da Aprendizagem
Significativa Critica, estdo relacionadas principalmente a questdo 01 — Vocé ja

conhecia a teoria da Aprendizagem Significativa Critica? — e as questdes
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complementares e condicionais 01.1 — O que pensa sobre ela? Vocé ja utilizou a
Aprendizagem Significativa Critica em suas aulas? Como fez isso? — e 01.2 — Foi
possivel compreender com a proposta apresentada como essa aprendizagem
ocorre? O que pensa sobre ela?

Inicialmente, ao responderem a questdao 01, 9 dos 10 docentes
participantes indicaram nao conhecer a teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(ASC). Desses, 3 declararam conhecer somente a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS). O unico participante cuja fala indicou um conhecimento prévio da
ASC, afirmou ter tido contato com a ideia durante uma palestra.

A UC1 compreende os fragmentos textuais que possibilitaram
entender de que maneira as e os docentes compreendem a teoria da Aprendizagem
Significativa Critica. Para a sua analise, trés unidades de registro (UR) foram criadas

e sdo apresentadas no Quadro 14. No total, contabilizou-se 10 registros.

Quadro 14 — UC1: Aprendizagem Significativa Critica

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR1.1: Indicios de visdo coerente 06 registros — 60%

D1, D2, D3, D6, D7, D8.

D6: Sim, foi possivel [...] vocé explicou
bem la, a questdo da participagcdo do
aluno, de fazer a ligagdo entre o
conhecimento prévio com o]
conhecimento que ele vai adquirindo [...]
tem a ver com [.] a questdo da
criticidade, do questionamento [...]

D8: [..] que aquele conceito tenha
significado e que ele ainda consiga
colocar uma opinido, expor uma opiniao,
sobre aquele assunto que a gente esta
trabalhando.

UR1.2: Visao coerente com a TAS 01 registros — 10%

D10.

D10: [..] quando a gente pensa na
aprendizagem significativa, muitas vezes
as pessoas pensam no sentido de que é
uma coisa muito boa, sempre sera bom,
“ai, porque a aprendizagem foi
significativa” [...] eu pegaria um pouco a
teoria do Ausubel. Quais sdo o0s
conhecimentos prévios dos alunos para
que eu possa utilizar como uma bussola

[-]

UR1.3: Visdo nao coerente 03 registros — 30%

D4, D5, D9.

D5: E o que a gente tenta fazer todo dia
[...] é 0 que a educacéo atualmente, pelo
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menos nos ultimos anos, tem colocado
para nds, professores, trabalharmos
dessa forma. E, de certa forma, eu pelo
menos, em Sala de aula, sempre tento
fazerisso [...]

Fonte: os proprios autores

A partir da analise dos registros relativos a UC1, pode-se perceber
que 60% dos registros indicam que as e os docentes manifestaram indicios de uma
visdo coerente da ASC (UR1.1). Em contrapartida, 30% dos registros identificados
apontam para uma visdao nao coerente da teoria (UR1.3). Além desses, uma
participante (10%) demonstrou ter uma visdo coerente com a TAS (UR1.2). Isso
sugere que, apesar de 90% das e dos entrevistados ndo conhecerem a ASC
previamente, a maioria (60%) foi capaz de compreender, ao menos parcialmente, a
teoria utilizada na proposta apresentada.

A UC2 compreende os fragmentos textuais que possibilitaram
entender o que as e os docentes pensam a respeito da relevancia da ASC nos seus
contextos educacionais. A fim de se realizar a analise desta unidade de contexto
(UC), foram criadas trés unidades de registro (UR), as quais sdo apresentadas no

Quadro 15. No total, 10 registros foram contabilizados.

Quadro 15 — UC2: Relevancia da Aprendizagem Significativa Critica

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR2.1: Relevante 10 registros — 100%
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9,
D10.

D2: Eu acho uma das melhores formas
de eles conseguirem ter, assim, essa
construgéo [...] a construgéo da ideia, do
pensamento dessa forma.

D3: Acho que ela é das ultimas, assim,
no momento que a gente vive, é 0 mais
ideal [...] seria o mais interessante de
aprendizado para pessoas exatamente
desenvolver linhas de pensamento que
védo além da memorizagéo.

D7: [...] eu acho que é o modelo que a
gente até busca fazer no dia a dia, na
sala de aula. Porque a gente quer que o
aluno da gente tenha exatamente essa
caracteristica, né? De uma pessoa que
possa ouvir o que a gente esta falando,
mas nao absorver exatamente daquela
forma.

UR2.2: Nao relevante 0 registros — 0%
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UR2.3: Indiferente 0 registros — 0%

Fonte: os proprios autores

Nota-se que, de acordo com a unitarizagdo da UC2, todas as e os
docentes entrevistados consideram a Aprendizagem Significativa Critica uma teoria
relevante (UR2.1) para seus contextos educacionais. Desse modo, nenhuma das e
dos participantes considerou esta teoria irrelevante (UR2.2) ou se mostrou
indiferente (UR2.3) quanto a sua relevancia.

A Unidade de Contexto 3 (UC3), Compreensao da UEPS, e a
Unidade de Contexto 4 (UC4), Relevancia das UEPS, sao relativas a questao 02 —
Vocé ja conhecia esse tipo de unidade de ensino, chamada de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS)? — e as questdes complementares e
condicionais 02.1 — O que pensa a respeito? Ja utilizou alguma vez em sala de
aula? Como fez isso? — e 02.2 — Foi possivel entender com proposta apresentada
como uma UEPS é organizada? O que pensa a respeito?

Primeiramente, ao responderem a questdo 02, 90% do total de
professores entrevistados evidenciaram que nao conheciam previamente o tipo de
unidade de ensino utilizada na proposta apresentada, chamada de Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Apenas uma participante relatou ja
conhecer as UEPS, porém, segundo ela, de maneira ndo aprofundada.

A UC3 compreende os fragmentos textuais que permitiram
reconhecer como as e os docentes participantes entendem a organizagao de uma
UEPS. Com a finalidade de se realizar a analise desta unidade de contexto (UC),
duas unidades de registro (UR) foram criadas e sao apresentadas no Quadro 16. No

total, contabilizou-se 10 registros.

Quadro 16 — UC3: Compreensio da UEPS

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR3.1: Indicios de compreensao 07 registros — 70%

D1, D2, D3, D5, D6, D8, D10.

D2: [...] nessa construgdo que eu te falei
eu acho que deu para entender essa
organizag¢do, essa sequéncia que é feita
a atividade [...] para que leve o aluno a...
esse pensamento critico, né? A levar ele
a ndo dar a resposta ja direta e ai fazer
com que ele va construindo, mesmo,
essa sequéncia de ideias e fazendo [...]
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que ele  construa, mesmo, o]
conhecimento [...]

D6: Vocé coloca la que cada passo, séo
6 passos, cada um vocé destinou uma
ou duas aulas, para cada passo. Eu sé
ndo entendi uma coisa, se seria
sequencialmente, uma aula sequida da
outra ou se seriam diluidas, assim, ao
longo do tempo.

UR3.2: Nao compreende 03 registros — 30%

D4, D7, D9.

D4: O que eu conhecgo, assim, que pode
se aproximar é s6 um tema, alguns
temas transversais. Nao sei se se vincula
um pouco, né? Mas eu sei que os temas
transversais, eles vdo acabar abordando
contetdos de outras disciplinas também

[-]

Fonte: os proprios autores

No que diz respeito a compreensdo da organizagao da UEPS, é
possivel perceber que 70% do total de docentes demonstrou indicios de ter
compreendido sua organizagdao (UR3.1), ao passo que os outros 30%
transpareceram néao ter compreendido (UR3.2). Isso demonstra que a maioria das e
dos participantes expressaram uma compreensao, pelo menos parcial, de como uma
UEPS é organizada, mesmo que 90% tenha revelado ndo conhecer previamente as
UEPS.

A UC4 compreende os fragmentos textuais que permitiram identificar
0 que as e os docentes entrevistados pensam a respeito da relevancia das UEPS
em seus contextos educacionais. Para a analise desta unidade de contexto (UC),
trés unidades de registro (UR) foram criadas e sao apresentadas no Quadro 17. No

total, contabilizou-se 10 registros.

Quadro 17 — UC4: Relevancia das UEPS

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR4.1: Relevante 08 registros — 80%

D1, D2, D3, D4, D6, D7, D9, D10.

D1: Eu achei que facilita muito a vida do
professor. Facilita muito, porque esse
tipo de unidade tem uma organizagéo,
uma linha de pensamento e de
complexidade que eu acho que o aluno
vai conseguir acompanhar e o professor
consegue dar conta de aplicar em sala
de aula.

D6: [..] eu acho que é uma boa
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estratégia para ser colocada em pratica.
D7: [...] € uma coisa que [...] a educacgao
esta comegando a sistematizar e que eu
acho que é uma proposta interessante
para um futuro ai, até como uma forma
de agregar mais o0s alunos que estao
numa velocidade ai, grande [...]

UR4.2: Nao relevante 0 registros — 0%
UR4.3: Indiferente 02 registros — 20%
D4, D8.

Os docentes ndao comentaram acerca da
relevancia das UEPS.

Fonte: os proprios autores

Com base na analise da UC4, nota-se que 80% da totalidade de
educadores entrevistados entende que as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas s&o uma ferramenta relevante (UR4.1) para seus contextos
educacionais. Ademais, 20% das e dos participantes ndo fez nenhuma mencgao
quanto a relevancia das UEPS (UR4.3) e ninguém relatou considera-las irrelevante
(UR4.2).

A Unidade de Contexto 5 (UC5), Contato com a ideia, a Unidade de
Contexto 6 (UC6), Evolugao como eixo integrador, e a Unidade de Contexto 7
(UC7), EB como eixo integrador em sala de aula, estdo relacionadas a questéo 03
— Vocé ja havia tido contato com a ideia de Evolugdo Biolégica como o eixo
integrador da Biologia anteriormente? O que pensa a respeito desta ideia? — e as
questdes complementares e condicionais 03.1 — Vocé se lembra quando esse
contato ocorreu? — e 03.2 — Vocé ja utilizou essa perspectiva a fim de orientar suas
aulas de Biologia? Como fez isso?

Inicialmente, as respostas das e dos docentes entrevistados a
questdo 03 indicaram que 9 entre 10 ndo conheciam formalmente a ideia de EB
como o eixo integrador da Biologia. Entretanto, 6 participantes manifestaram ter ao
menos uma nogao desta ideia. Somente uma participante declarou ja conhecer o
conceito.

A UC5 compreende os fragmentos textuais que permitiram identificar
0 momento em que as e os participantes tiveram contato pela primeira vez com a
ideia de Evolugao Bioldgica como o eixo integrador da Biologia. A fim de se realizar
a andlise desta unidade de contexto (UC), quatro unidades de registro (UR) e uma
unidade de registro emergente (URE) foram propostas. Elas s&o apresentadas no

Quadro 18. No total, 10 registros foram contabilizados.
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Quadro 18 — UC5: Contato com a ideia

Unidades de Registro: Registros e exemplos:
URS5.1: Durante a graduacéo 0 registros — 0%
URS5.2: Durante a pds-graduacao 0 registros — 0%

URS5.3: Durante curso de extensdo ou | O registros — 0%
outros cursos
URS5.4: Por meio de leitura/estudo livre 01 registros — 10%

D2.

D2: Ja, com... li alguns livros, né? Entao,
assim, principalmente o livro didatico
com essa proposta |[...]

URES5.5: Por meio da proposta | 09 registros — 90%

apresentada D1, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10.
D3: [...] como alguém falar assim: “olha,
vocé tem que trabalhar tudo dentro do
ponto de vista evolutivo”, ndo [...] eu
tento trazer isso, porque sempre fez mais
sentido para mim, pensar dentro de um
ponto de vista evolutivo.

D5: N&o, ndo, alias, assim, eu achei
muito interessante aquele histérico que
vocé fala que a disciplina de Biologia s6
surgiu como disciplina a partir da ideia de
Evolugéo, porque eu mesma ndo sabia
disso.

D9: [.] eu acho que néo
conscientemente, mas eu acho que
instintivamente eu ja sempre trago
alguma coisa.

Fonte: os proprios autores

De acordo com o que foi anteriormente apresentado, nota-se no
Quadro 18 que 90% de todas as e os docentes participantes tiveram o primeiro
contato formal com a ideia de EB como o eixo integrador da Biologia por meio da
proposta de unidade de ensino a elas e eles apresentada (URES.5). Apenas uma
(10%) participante afirmou ter tido contato anteriormente com a ideia, por meio de
leitura e estudo livre (UR5.4). Para as outras trés UR, nenhum registro foi
contabilizado.

A UC6 compreende os fragmentos textuais que possibilitaram
reconhecer a visdao das e dos docentes em relagdo a ideia da Evolugao Bioldgica
como o eixo integrador da Biologia. Para a analise desta unidade de contexto (UC),
foram propostas quatro unidades de registro (UR), as quais sdo apresentadas no

Quadro 19. No total, contabilizou-se 10 registros.

Quadro 19 — UC6: Evolugdo como eixo integrador
| Unidades de Registro: | Registros e exemplos:




URG6.1: EB deve ser o eixo integrador

09 registros — 90%
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9.

D1: Eu acho maravilhosa, porque é um
conteudo que fica la no final do ano, do
terceiro ano do médio, que a maioria dos
professores corre de falar [...] ele tem
que fechar bimestre, recuperar aluno,
correr atras de aluno, entdo fica muito
naquele negdécio [...] lamarckismo e
depois darwinismo [...] ndo é falado
dessa questéo da genética biomolecular,
da Evolugao, das mutagées, nao é feita
uma integragdo dos conteudos.

D5: [..] quando a gente para para
pensar, realmente é algo, assim, que a
Evolugéo esta na base do modo como se
da a vida. Se a gente pensar que a
Biologia é a ciéncia que estuda a vida,
entdo nada mais do que logico,
pertinente, que ela seja o eixo integrador
da Biologia. Eu vejo, assim, que é algo
necessario, talvez essa mudanca de
percepgdo, até mesmo para tentar fazer
[..] aquela integragdo entre todos os
tépicos da Biologia.

D9: Eu acho essencial. Eu acho que nés
temos o facilitador que, por exemplo, as
outras ciéncias nao tém. Assim, uma
coisa tdo integradora [..] a gente
consegue sair de uma aula de bactéria e
ir para dinossauro [...] e falar sobre o
comportamento humano, s6 costurando,
s6 mantendo a evolugdo como eixo
central.

UR6.2: EB se destaca, mas ndo como
um eixo integrador

0 registros — 0%

URG6.3: EB como um conteudo

0 registros — 0%

URG6.4: Nao compreende a ideia

01 regqistros — 10%
D10.

D10: Eu acho que ela é valida, mas eu
acho que o professor tem que ter essa
visGo um pouco mais integradora
também, né? Vou pegar a palavra
integracdo, integradora, relacionado,
interdisciplinar, enfim.

Fonte: os préprios autores
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Como se pode perceber no Quadro 19, os resultados da analise da

UC5 indicam que 90% do total de entrevistados considera que a Evolugao Bioldgica

deve ser o eixo integrador da Biologia (UR6.1) e apenas uma professora (10%)

parece nao ter compreendido propriamente a ideia (UR6.4). Nenhuma das e dos

docentes manifestou a ideia de que a Evolugdo Biologica deve ter destaque, mas
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nao como eixo integrador (UR6.2) ou que deve ser entendida apenas como um
conteudo (UR6.3).

A UC7 compreende os fragmentos textuais que possibilitaram
reconhecer se e como as e os professores utilizaram a perspectiva de Evolugao
Bioloégica como eixo integrador em sala de aula. Com o intuito de se realizar a
andlise desta unidade de contexto (UC), duas unidades de registro (UR) e uma
unidade de registro emergente (URE) foram criadas. Elas sdo apresentadas no

Quadro 20. No total, contabilizou-se 10 registros.

Quadro 20 — UC7: EB como eixo integrador em sala de aula

Unidades de Registro: Registros e exemplos:
UR7.1: Nunca utilizou 04 registros — 40%
D2, D4, D8, D10.

D2: A maior parte era no terceiro ano e
ainda continua, porque eu estou
seguindo aquela sequéncia anterior e o
primeiro agora esta comegando com
outro... outra abordagem, outro curriculo.
D4: [...] e como eu te falei, eu trabalho...
costumo trabalhar no terceiro ano so [...]

UR?7.2: Utilizou de maneira teoricamente | 0 registros — 0%

fundamentada
URE7.3: Utilizou abordagens | 06 registros — 60%
semelhantes D1, D3, D5, D6, D7, D9.

D3: [...] quando eu vou falar de alguma
estrutura que as vezes as pessoas ficam
muito impressionadas [...] “nossa, como
€ que acontece tudo isso?”, ai a aula de
Evolucdo ajuda bastante na hora de
mostrar: “olha, primeiro surgiu uma
bactéria que fazia isso sozinha e ai ao
ser englobada por uma outra célula —
estimativa - permitiu uma cadeia mais
complexa ainda de acontecer”. Entao, eu
tento mostrar possiveis origens de
algumas dinamicas complicadas dentro
de um ponto de vista evolutivo.

D6: [..] s6 dessa forma que eu te falei
mesmo [...] lembrando que o processo
evolutivo esta ali orientando as ag¢ées, 0s
fenébmenos da Biologia. Vocé tem ali que
pensar sempre de forma evolutiva.

D7: [..] a gente sempre faz mostrando
para os alunos, que seja uma molécula
qgue vai aumentando essa complexidade,
seja uma célula que vai aumentando
essa complexidade, seja um ser vivo, ou
dentro de um grupo dos seres vivos, a
Evolugao esta presente o tempo todo ali.
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Entdo, eu sempre falo disso para os
alunos.

Fonte: os proprios autores

Com base na analise dos dados, é possivel perceber que 40% dos
registros indicam que as e os professores entrevistados manifestaram nunca terem
utilizado (UR7.1) a perspectiva de EB como o eixo integrador da Biologia em sala de
aula e 60% evidenciaram que elas e eles haviam utilizado abordagens semelhantes
(URE7.3). Os resultados ainda mostram que nenhuma das e dos docentes utilizou
esta perspectiva de maneira teoricamente fundamentada (UR7.2).

A Unidade de Contexto 8 (UC8), EB como eixo integrador na
proposta, esta relacionada a questdo 04 — O que vocé achou da maneira como
essa perspectiva foi proposta na unidade de ensino? — e compreende os fragmentos
textuais que possibilitaram identificar as opinides das e dos docentes a respeito de
como a perspectiva de Evolugdo Biolégica como o eixo integrador da Biologia foi
abordada na unidade de ensino apresentada. Para a analise desta unidade de
contexto (UC), foram criadas duas unidades de registro (UR) e uma unidade de
registro emergente (URE), que sdo apresentadas no Quadro 21. No total,

contabilizou-se 10 registros.

Quadro 21 — UC8: EB como eixo integrador na proposta

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR8.1: Pedagogicamente adequada 07 registros — 70%

D1, D2, D3, D5, D6, D7, D9.

D1. Eu gostei muito [..] um eixo
integrador ja no primeiro ano, porque 0s
alunos teriam entdo essa base para 0s
outros anos. Teriam esse conhecimento
base para os outros anos, né? Entao é
muito interessante.

D3: Achei que ficou bem claro e bem
organizado, no sentido de demonstrar
como é que isso otimizaria o processo de
pensamento critico e desenvolvimento
de linhas de raciocinio. Acho que ficou
apresentado de um jeito que deixa claro
a importancia de usar a Evolugdo como
esse eixo integrador |[...]

D6: Eu achei bem interessante [...] fica
bem evidenciado que a questdo central é
o0 pensamento evolutivo. Eu acho isso
muito importante e bem valido [...] mas
desde que, como vocé mesmo escreveu
la, desde que isso seja antes bem
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construido com o aluno.

URES8.2: Pedagogicamente adequada, | 03 registros — 30%

mas passivel de adaptacgoes D4, D8, D10.

D8: Eu gostei muito da proposta [...] eu
achei que a proposta esta muito legal, s
que eu acho que falta coisas praticas, do
aluno fazer.

URB8.3: Pedagogicamente inadequada 0 registros — 0%

Fonte: os proprios autores

De acordo com o que € apresentado no Quadro 21, constata-se que
todas as e os docentes entrevistados consideram que a maneira como a perspectiva
de Evolugéao Bioldégica como o eixo integrador da Biologia foi proposta na unidade de
ensino apresentada esta pedagogicamente adequada. Desses, 70% afirmam estar
pedagogicamente adequada (UR8.1) e 30% entendem estar pedagogicamente
adequada, mas passivel de adaptagdes (URES8.2). Logo, nenhuma das e dos
participantes revelou considerar a abordagem pedagogicamente inadequada
(UR8.3).

A Unidade de Contexto 9 (UC9), UEPS no 1° ano, esta relacionada
a questao 05 — Vocé acredita que seria viavel e que essa UEPS esta adequada para
ser utilizada com turmas do 1° ano do Ensino Médio? Por qué? — e compreende 0s
fragmentos textuais que possibilitaram entender o que as e os docentes pensam em
relacdo a viabilidade e adequacédo da UEPS para o 1° ano do Ensino Médio. Para a
analise desta unidade de contexto (UC), foram criadas trés unidades de registro

(UR), apresentadas no Quadro 22. No total, 10 registros foram contabilizados.

Quadro 22 — UC9: UEPS no 1° ano

Unidades de Registro: Registros e exemplos:
UR9.1: Viavel e adequada 03 registros — 30%
D3, D6, D7.

D7: Sim. Na verdade, eu a acho
adequada para ser usada em qualquer
turma. Seja do primeiro, segundo,
terceiro ano do Ensino Médio. E se vocé
for pensar até nas Ciéncias no Ensino

Fundamental.
UR9.2: Viavel, mas passivel de | 05 registros —50%
adequacgobes D1, D5, D8, D9, D10

D5: [...] em termos de ferramentas ela é
adequada, porque vocé ndo vai colocar
para eles conceitos, assim, que eles
nunca tiveram acesso [...] minha udnica
duvida é em relagdo ao tempo |[..]
acredito _que pensar um pouco mais
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sobre essa questao do tempo. Mas eu
acho que o material, como ele esta
proposto, ele esta acessivel diante da
maturidade de um aluno de primeiro ano.
D10: [...] assim, pode ser viavel aplicar
no primeiro ano? Pode, mas ai vocé vai
ter que ver qual é a realidade da sua sala
de aula.

UR9.3: Inviavel 02 regqistros — 20%

D2, D4.

D2: [...] hoje se eu pegar as aulas do
estado, essas do CMSP que a gente
segue. A gente segue essas aulas que
sdo video-aulas e ai a gente acaba
fazendo atividades para ir seguindo
essas aulas. Se for nesse sentido, elas
ndo tém correlagdo. Entdo, viabilidade
para aplicar... eu acho que tem que ter
essa ligacgéo.

Fonte: os proprios autores

Com base nos resultados da analise da UC9, pode-se perceber que
a maioria das e dos professores participantes, mais precisamente 80%, entendem
gue a unidade de ensino proposta seria viavel de ser implementada com turmas do
1° ano do Ensino Médio. No entanto, 30% acreditam que a unidade seria viavel e
esta adequada (UR9.1) e 50% consideram que ela seria viavel, porém passivel de
adequacgoes (UR9.2). Os outros 20% sinalizam que, em seus atuais contextos
educacionais, a implementacéo da unidade seria inviavel (UR9.3).

A Unidade de Contexto 10 (UC10), UEPS nas escolas, e a Unidade
de Contexto 11 (UC11), Empecilhos, estado relacionadas a questdo 06 — Vocé acha
que seria possivel implementar essa UEPS na(s) escola(s) onde vocé leciona? Vocé
acha que teria algum empecilho? Quais seriam eles?

A UC10 compreende os fragmentos textuais que propiciaram
compreender a opinido das e dos docentes em relagcdo a viabilidade de se
implementar a UEPS proposta nas escolas onde lecionam. Com a finalidade de se
realizar a andlise desta unidade de contexto (UC), trés unidades de registro (UR)
foram propostas e sdo apresentadas no Quadro 23. No total, contabilizou-se 12

registros.

Quadro 23 — UC10: UEPS nas escolas

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR10.1: Viavel e sem empecilhos 04 registros — 33%
D1, D8, D9, D10




D8: Sim, com certeza [...] acho que néo
teria, ndo. A escola que eu trabalho
atualmente é bem aberta a sugestées, a
novas ideias, entdo bem tranquilo.

D9: [...] tenho liberdade da coordenagéo
para fazer isso, eu leciono sozinho [...]
acho que tenho [..] um campo de
atuacao, assim, bem flexivel.

UR10.2: Viavel, mas com empecilhos

07 reqistros — 59%
D1, D3, D4, D5, D6, D7, D10

D1. No publico o problema seria o
agendamento da sala de video, para
poder mostrar as atividades para o0s
alunos.

D5: Acho que seria. Seria. Com certeza
teriamos uma diversidade grande de
resultados, porque eu tenho duas
escolas, assim, que tem um perfil de
bairro parecido, mas vocé percebe que
uma vocé tem, assim, alunos com maior
interesse, os pais estdo mais em cima e
na outra o negoécio é um pouco mais
largado, assim, sabe?

D10: [..] na escola que eu atuo de
manha, talvez esses ajustes deveriam
ocorrer.

UR10.3: Inviavel

01 registros — 08%
D2.

D2: Entdo, é isso mesmo que eu estava
falando. Primeiro, seria até possivel se
tivesse uma interligagdo, mas a gente
estda vendo como que esta se
construindo esse material do estado de
Séo Paulo [..] pelo que a gente Vé,
assim, por alguns materiais que eles
mudaram, eu nédo sei se a parte biolégica
mesmo vai ser tdo, assim, tao
aprofundada.

Fonte: os préprios autores
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A partir da observagao do Quadro 23, € possivel notar que 92% dos

registros contabilizados indicam a viabilidade da implementagdo da UEPS nas

escolas onde as e os docentes participantes lecionam. Contudo, 59% dos registros

sugerem uma viabilidade com empecilhos (UR10.2) e somente 33% indicam uma

viabilidade sem empecilhos (UR10.3). Ademais, 8%, isto é, 1 registro, sugere a

inviabilidade da implementagdao da UEPS levando em conta o contexto educacional

no qual a escola esta inserida.

A UC11 compreende os fragmentos textuais que permitiram

identificar quais empecilhos poderiam surgir em uma eventual implementacéo da
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UEPS nas escolas onde as e os docentes investigados lecionam. A fim de se
realizar a analise desta unidade de contexto (UC), quatro unidades de registro (UR)
foram criadas e sdo apresentadas no Quadro 24. No total, contabilizou-se 14

registros.

Quadro 24 — UC11: Empecilhos

Unidades de Registro: Registros e exemplos:
UR11.1: Método ou organizagéo | 05 registros — 36%
curricular D2, D3, D4, D5, D6.

D2: Eu gostaria realmente de trabalhar
com esse eixo integrador. Trabalhar com
0 conceito e todos as teorias desde o
inicio. Desde o primeiro ano do Ensino
Médio. A gente acaba, assim, ficando...
ndo é bem preso, mas a gente acaba
seguindo aquela questao do curriculo.
D4: Acho viavel e muito favoravel. S6 os
entraves seriam, nas escolas, o0s
diferentes curriculos que temos que
atender.

UR11.2: Estrutura e recursos 03 registros — 21%

D1, D2, D6.

D1: [...] quando retornar presidencial eu
nédo tenho equipamento para... sdo 20
salas de aula, entdo pensa, sdo 20
professores que também querem usar.
Entao tem todo um escalonamento.

UR11.3: Orientagéo da escola 0 registros — 0%

UR11.4: Estudantes 06 registros — 43%

D2, D4, D5, D6, D7, D10.

D4: [...] a ideia é muito legal, o que eu
percebo hoje em dia dos adolescentes é
que ndo tem o preparo, talvez. Sabe?
Nao sei em escolas particulares, porque
eu sou professora de escola publica. O
preparo de entender o que esta
acontecendo na hora que o professor
esta coordenando as atividades

D5: [..] a gente sabe que na pratica
muitas vezes o proprio aluno nédo quer
[]

D10: [...] eu realmente nao sei te dizer o
que eu posso fazer ou ngo [..] foram
alunos que pegaram muitas atividades
impressas, pouco participaram, muitos
alunos que tém dificil acessibilidade.

Fonte: os proprios autores

Com base nos resultados da analise da UC11, pode-se perceber

qgue os possiveis empecilhos em uma eventual implementagcdo da UEPS mais
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apontados pelas e pelos educadores participantes foram aqueles relacionados aos
estudantes (UR11.4), com 43% dos registros unitarizados. Na sequéncia, aparecem
os empecilhos relativos ao método ou a organizagdo curricular seguida pela escola
(UR11.1), com 36% dos registros, e aqueles ligados a estrutura e recursos da escola
(UR11.2), com 21%. Nenhuma das e dos docentes apontou a orientacdo da escola
(religiosa, militar, etc.) como um possivel empecilho.

Uma outra perspectiva pela qual se pode observar esses dados é
que 6 de 10 docentes mencionaram empecilhos referentes aos estudantes e 5 de 10
comentaram a respeito de empecilhos relacionados ao método ou organizagéo
curricular. Isto é, mais da metade dos participantes acreditam que teriam algum tipo
de dificuldade com os estudantes e/ou com o curriculo da escola em uma eventual
implementagao da unidade de ensino apresentada.

A Unidade de Contexto 12 (UC12), UEPS nas turmas, é referente a
questao 07 — Vocé utilizaria essa unidade didatica com suas turmas? Por qué? — e
compreende os fragmentos textuais que viabilizaram identificar o posicionamento
das e dos docentes quanto a utilizacdo da UEPS proposta com suas turmas do
Ensino Médio. Para a analise desta unidade de contexto (UC), foram propostas trés
unidades de registro (UR) e uma unidade de registro emergente (URE), as quais sédo

apresentadas no Quadro 25. No total, contabilizou-se 10 registros.

Quadro 25 — UC12: UEPS nas turmas

Unidades de Registro: Registros e exemplos:
UR12.1: Utilizaria 04 registros — 40%
D3, D4, D7, D9

D3: [..] sim, eu acho que conseguiria
usar, sim. Gostaria de usar, sim.

D4: [..] usaria, sim. Eu achei positivo,
como eu falei, me deu mais respaldo
pela maneira que eu gosto de trabalhar.

UR12.2: Utilizaria com adequacbes 05 registros — 50%

D1, D2, D5, D8, D10

D2: [..] utilizaria. Eu gostei bastante.
Apesar que a gente vé essa unidade,
assim, tem algumas... vai ter que ter
algumas adaptacgées.

D8:. Utilizaria. Até gostei. Tirei varias
ideias aqui para abordar esse assunto
[...] eu s6 acrescentaria aquelas outras
coisas que eu comentei ja com voceé [...]

UR12.3: N&o utilizaria 0 registros — 0%

URE12.4: Uso condicionado a realidade | 01 registros — 10%
da turma D6.
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| | D6: Com algumas sim, com outras ndo. |
Fonte: os proprios autores

Os resultados organizados no Quadro 25 indicam que 90% da
totalidade de docentes entrevistados estaria disposta a utilizar a unidade de ensino
proposta com suas turmas do Ensino Médio. Desses, 40% sugerem que utilizariam a
UEPS da maneira como ela esta apresentada (UR12.1) e 50% evidenciam que
utilizariam com adaptacbées (UR12.2). Além disso, um (10%) docente expds que
utilizaria dependendo da realidade da turma (URE12.4) e nenhuma das e dos
participantes afirmou que nao utilizaria a unidade.

A Unidade de Contexto 13 (UC13), Dificuldades com a UEPS, esta
relacionada a questdo 08 — Vocé teria alguma dificuldade pessoal ou tedrica para
implementar essa UEPS? Quais? — e compreende os fragmentos textuais que
possibilitaram identificar se as e os docentes teriam alguma dificuldade pessoal ou
tedrica na implementacdo da UEPS e qual seria a natureza dessas possiveis
dificuldades. Para a andlise desta unidade de contexto (UC), trés unidades de
registro (UR) foram criadas e sdo apresentadas no Quadro 26. No total, contabilizou-

se 10 registros.

Quadro 26 — UC13: Dificuldades com a UEPS

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR13.1: Sem dificuldades 05 registros — 50%

D1, D3, D4, D6, D8

D1: N&o, eu ndo, mas eu sei que muitos
professores teriam [...] para mim nao
tenho problema nenhum.

D8: [...] a nivel de conhecimento prévio,
eu nédo teria nenhuma dificuldade,
porque eu ja tenho situagées... vivéncia
aqui. E para praticar, nenhum. Se eu
estivesse, nesse momento, dando aula
no comec¢o do ano eu faria isso.

UR13.2: Dificuldades pessoais 01 registros — 10%

D7.

D7:. Pessoal, por conta dessa questao
da... do tabu [...] que os alunos veem a
Evolugdo como uma questao ateista [...]
algumas pessoas colocam como se isso
fosse um desvio de conduta ou coisa
parecida, entdo vocé acaba tendo
problemas pessoais ligados a isso.
UR13.3: Dificuldades tedricas 04 reqistros — 40%

D2, D5, D9, D10.

D2:. Talvez uma coisa ou outra que eu




104

teria que ter um maior estudo, mas néao,
assim, uma dificuldade que impediria.
D9: Olha, eu acho que, assim, tem
coisas que eu acho que eu preciso
estudar um pouco mais até, sabe? Eu
acho que reler algumas coisas, eu acho
que nunca é demais.

Fonte: os proprios autores

Com base no que se pode observar no Quadro 26, é possivel
constatar que a maioria dos registros, 50%, indicam que as e os docentes acreditam
que nao teriam dificuldades (UR13.1) ao implementar a UEPS. Daqueles que
acreditam que teriam alguma dificuldade, 40% dos registros apontam para possiveis
dificuldades tedricas (UR13.3) e apenas 10% sugerem possiveis dificuldades
pessoais (UR13.2).

A Unidade de Contexto 14 (UC14), Pensamento evolutivo, e a
Unidade de Contexto 15 (UC15), Conteudos adicionais de EB, dizem respeito a
questdo 09 — Na sua opinido, os principios evolutivos ensinados na UEPS podem
ser o0 primeiro passo para promover a constru¢do de um pensamento evolutivo pelos
alunos? — e a questdao complementar e condicional 09.1 — Vocé consegquiria citar
alguns exemplos de conceitos da Evolugédo Bioldgica, ndo tratados na UEPS, que
poderiam ser ancorados nos principios ensinados?

A UC14 compreende os fragmentos textuais que permitiram
identificar o que as e os participantes pensam a respeito do potencial de os
principios evolutivos ensinados na UEPS funcionarem como um primeiro passo para
a construgdo de um pensamento evolutivo pelos alunos. Para a analise desta
unidade de contexto (UC), foram criadas trés unidades de registro (UR) e uma
unidade de registro emergente (URE), as quais sao apresentadas no Quadro 27. No

total, contabilizou-se 10 registros.

Quadro 27 — UC14: Pensamento evolutivo

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR14.1: Ha potencial 09 registros — 90%

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10.
D1: [..] bem, vai cumprir os 50% que
cabe ao professor, com certeza [...] se
for um aluno que esteja inserido dentro
da proposta, tudo, acho que vai ser muito
valido. Entdo, depende de ‘n” fatores,
mas pensando numa sala de aula ideal,

sim, com certeza.




D3: Sim, acho que seria o ideal comecar
por ali [...] porque dai qualquer outro
conteudo que viria na sequéncia [...]
qualquer conteudo que eu puder
trabalhar - estruturas celulares, tecidos,
orgéos - se eu ja tenho uma perspectiva
evolutiva por tras € mais facil
implementar isso ao longo do contetdo
do que comecar esse raciocinio em
outros contetidos para depois trazer ele.
Acho que seria o ideal.

D8: Os 5 passos [...] foram muito bem
escolhidos, muito bem colocados. Eu
acho que realmente abrange ai tudo que
daria para ter essa nogédo, essa ideia do
que seria Evolugdo. Entdo, eu achei
otimo.

UR14.2: Ha potencial, mas necessitam
de adequacdes

0 registros — 0%

UR14.3: N&o ha potencial

0 registros — 0%

URE14.4: A Resposta nao corresponde
a pergunta (ou “ndo respondeu a
pergunta”?)

01 registros — 10%
D7.

D7: [...] eu acho que o principio evolutivo,
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se vocé deixa ele para ser trabalhado sé
em uma unidade, ou em um pedacinho
do conteudo, ele acaba como se ele
ficasse um tema que vocé ndo da a
devida importancia para ele. Eu acredito
que por ser um [...] tema norteador da
maioria dos conteudos da Biologia, ele
tem que ser trabalhado o tempo todo.

Fonte: os proprios autores

De acordo com os resultados apresentados no quadro acima, pode-
se perceber que quase todas as e os docentes entrevistados, isto €, 90%, entendem
gue os principios evolutivos ensinados na UEPS tém potencial (UR14.1) para serem
0 primeiro passo para a construgdo de um pensamento evolutivo pelos estudantes.
Apenas um docente (10%) teve sua resposta unitarizada como nao correspondente
a pergunta (URE14.4) e nenhuma das e dos participantes manifestou a opiniao de
que nao ha potencial (UR14.3) nos principios evolutivos propostos.

A UC15 compreende os fragmentos textuais que possibilitaram
reconhecer, na opinido das e dos participantes, quais outros conteudos de Evolucao
Bioldgica, nao tratados na UEPS, poderiam ser ancorados nos principios ensinados
em abordagens futuras. A fim de se realizar a analise desta unidade de contexto
(UC), foram criadas oito unidades de registro (UR) e seis unidades de registro

emergente (URE), as quais sdo apresentadas no Quadro 28. No total, contabilizou-



se 21 registros.

Quadro 28 — UC15: Contelidos adicionais de EB

Unidades de Registro:

Registros e exemplos:

UR15.1: Filogenia

01 registros — 05%
D5.

D5: [..] trabalhar aquela
novamente da Cladistica [...]

questéo

UR15.2: Mecanismos da evolugao

01 registros — 05%
D3.

D3: [..] mostrar o que é realmente o
surgimento aleatério pela mutagéo [...]

UR15.3: Adaptagdes

04 registros — 19%

D1, D4, D5, D10.
D1: [..] 6rgdos homdlogos e analogos
[]

D4: [..] mudangas de metabolismo [...]
anatomia comparada [...] analogias e
orgdos homologos [...]

UR15.4:
Macroevolugao

Microevolugao e

0 registros — 0%

UR15.5: Equilibrio pontuado

0 registros — 0%

UR15.6: Radiacdo adaptativa

0 registros — 0%

UR15.7: Evidéncias da Evolugao

01 registros — 05%
D10.

D10: [...] os primeiros fésseis |[...]

UR15.8:
evolutivo

Histéria do pensamento

02 registros — 09%
D8, D10.

D8: [..] eu acho que eu colocaria
também, além de destacar Darwin e
Wallace, eu também falaria de Lamarck

[-]

URE15.9: Evolugdo humana

01 registros — 05%
D2.

D2: [...] vocé poderia ancorar a parte de
evolugdo humana |[...]

URE15.10:
Evolucédo

Ideias/teorias paralelas a

04 registros — 19%
D6, D7, D8, D10.

D6: O criacionismo [...]

D7: [...] eu acho que sdo questbes que
podem ser introduzidas nessa proposta
de vocés, um pensamento de uma
cultura diferente da cultura ocidental [...]

URE15.11: Selegao artificial

01 registros — 05%
D9.

D9: [...] o que eu acho que fica mais facil,
quando se fala de selecdo natural, é falar
de selegéo artificial.

URE15.12: Genética

04 reqistros — 19%
D1, D2, D3, D4.

D1: [...] eu ndo vi nada de genética e dai
eu gostaria que linkasse alguma coisa
assim[...]
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D3: [...] falar sobre material genético ou
algo assim [...]

URE15.13: Evolugao da célula 01 registros — 05%
D5.
D5: [...] a prépria evolugdo da célula [...]

URE15.14: Origem da Vida 01 registros — 05%

D5.

D5: [..] aquela questdo da origem da
vida [...]

Fonte: os proprios autores

Como é possivel perceber no Quadro 28, foram bastante diversos os
conteudos mencionados pelas e pelos docentes como aqueles que poderiam ser
ancorados ou adicionados a unidade didatica apresentada. A maior parte dos
conteudos, representados pelas UR e URE propostas, ndo tiveram mais do que 1
registro cada. Os conteudos que se destacaram como os mais citados pelas e pelos
participantes foram aqueles relacionados a adaptagdes (UR15.3), a ideias e/ou
teorias paralelas a Evolugdao (URE15.10) e a Genética (URE15.12), com 4 registros
(19%) cada.

A Unidade de Contexto 16 (UC16), A UEPS como ponto de
partida, e a Unidade de Contexto 17 (UC17), Conteudos articulados a Evolugao,
estdo relacionadas a questao 10 — Vocé acha que essa unidade poderia ser um
ponto de partida para permitir a articulagdo de outros contetudos da Biologia na
perspectiva evolutiva? Por qué? — e a questdao complementar e condicional 10.1 —
Como essa articulagdo poderia ser feita? VVocé poderia dar algum exemplo?

A UC16 compreende os fragmentos textuais que propiciaram
entender a visao das e dos docentes quanto a potencialidade de a UEPS proposta
funcionar como o ponto de partida para o ensino de Evolugao Bioldégica como o eixo
integrador da Biologia. Para a analise desta unidade de contexto (UC), trés unidades
de registro (UR) foram criadas e sdo apresentadas no Quadro 29. No total, 10

registros foram contabilizados.

Quadro 29 — UC16: A UEPS como ponto de partida

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR16.1: Ha potencial 10 registros — 100%
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9,
D10.

D3: Acho, acho sim. Para a gente
conseguir unir algumas outras frentes
que as vezes parecem muito separadas,
eu acho que é uma boa possibilidade [...]
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D7: Sim [...] essa unidade ela é ponto de
partida para varios outros conteudos.
Para citologia, para ecologia, para
classificagdo dos seres vivos, para
distribuicdo dos seres vivos no planeta.
D8: [...] € como se a Evolugdo fosse o
centro e vocé tivesse varios caminhos
[...] vocé pode ir para Citologia, pode ir
para Histologia, tecidos, células, pode ir
para Zoo [...] da para ir para todo lugar
que o professor desejar.

UR16.2: Ha potencial, mas necessita de | 0 registros — 0%
adequacdes

UR16.3: Ndo ha potencial 0 registros — 0%

Fonte: os proprios autores

Com base nos resultados apresentados referentes a UC16, pode-se
constatar que 100% das e dos docentes entrevistados entendem que a UEPS
proposta tem potencial (UR16.1) para ser um ponto de partida para o ensino de
Evolucado Bioldégica como o eixo integrador da Biologia, ou seja, permitindo que
outros conteudos da Biologia sejam articulados a perspectiva evolutiva. Logo,
nenhuma das e dos participantes manifestou a opinido de que a unidade de ensino
nao tem potencial (UR16.3) para funcionar como este ponto de partida.

A UC17 compreende os fragmentos textuais que permitiram
identificar quais conteudos de Biologia poderiam ser articulados a Evolugao
Bioldgica a partir da UEPS proposta, segundo as e os educadores participantes.
Com o intuito de se realizar a analise desta unidade de contexto (UC), quatro
unidades de registro (UR) e duas unidades de registro emergente (URE) foram

propostas e sdo apresentadas no Quadro 30. No total, contabilizou-se 29 registros.

Quadro 30 — UC17: Conteudos articulados a Evolugao

Unidades de Registro: Registros e exemplos:
UR17.1:  Mecanismos e fungdes | 09 registros — 31%
biolégicas D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8, D9, D10.

D1: [...] embriologia [...] citologia, quando
vocé fala das teorias da endossimbiose
[-]

D5: [..] metabolismo energético [..]
embriologia de vertebrados [...] fisiologia
comparada de vertebrados [...]

D9: D& para falar de fisiologia |[...]
bioquimica [...] célula procarionte, célula
eucarionte, as organelas, a
endossimbiose [...] histologia [...]

UR17.2: Organismos e sua organizagao | 09 registros —31%
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D1, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10.

D3: [..] serve para unir e mostrar isso
que acontece na planta também serve
num no fungo, numa bactéria |[...]

D6: [...] a gente pode articular a Evolugcao
com Botanica, com o estudo dos

animais.

D9: [...] Zoologia [...] Boténica |[...]
UR17.3: Interagdes ecoldgicas 03 registros — 10%

D4, D7, D9.

D9: [.] vocé vai ftrazendo essa
contextualizagdo das espécies para 0s
seus respectivos ambientes, para oS
seus respectivos biomas.

UR17.4: Genética e Biotecnologia 04 registros — 14%

D1, D2, D3, DA4.

D1: [..] conteudos de genética,
diferencas de tipagem sanguinea, fator
RH[..]

D4: [..] a questdo do DNA, dos genes
[...] das mutacgbes [...]

URE17.5: Educagdao Ambiental 01 registros — 04%

D2.

D2: [..] a questdo da sustentabilidade,
da preservagéo [...]

URE17.6: Origem da vida 03 registros — 10%

D5, D7, D8.

D7: Que as moléculas simples vdo se
combinando de alguma forma até formar
moléculas mais complexas, até que vocé
tenha uma possibilidade de vida [...]

Fonte: os proprios autores

O Quadro 30 mostra, portanto, os principais conteudos de Biologia,
citados pelas e pelos docentes participantes, que poderiam ser encadeados tendo a
Evolugdo Biolégica como eixo central. Como é possivel notar, os conteudos
relacionados aos mecanismos e fungdes biologicas (UR17.1) e aos organismos e
sua organizagcao (UR17.2) tiveram mais destaque, com 31% dos registros
contabilizados cada. Em seguida, os mais lembrados foram Genética e Biotecnologia
(UR17.4), com 14% dos registros, e interagdes ecoldgicas (UR17.3) e origem da vida
(URE17.6), ambos com 10% dos registros. Conteudos referentes a Educagéo
Ambiental (URE17.5) tiveram apenas 1 registro (4%) identificado.

Outra perspectiva pela qual se pode observar esses resultados é
que tanto os conteudos relativos aos mecanismos e fungdes biolégicas (UR17.1)
quanto aqueles referentes aos organismos e sua organizagdao (UR17.2) foram

mencionados por 90% das e dos professores entrevistados. Em comparacgao, o
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terceiro conteudo mais lembrado, Genética e Biotecnologia (UR17.4), foi citado por
apenas 40% das e dos participantes.

A Unidade de Contexto 18 (UC18), Comentarios espontaneos, tem
relagdo com a questao 11 — Vocé gostaria de fazer mais algum comentario geral em
relagdo a unidade de ensino proposta? — e compreende os fragmentos textuais que
possibilitaram identificar os comentarios e ponderacbes adicionais e espontineos
feitos pelas e pelos docentes com relacdo a unidade de ensino proposta. Para a
andlise desta unidade de contexto (UC), foram criadas trés unidades de registro
(UR), as quais sdo apresentadas no Quadro 31. No total, contabilizou-se 34

registros.

Quadro 31 — UC18: Comentarios espontaneos

Unidades de Registro: Registros e exemplos:

UR18.1: Duvidas 09 registros — 26%

D1, D4, D5, D6, D8.

D1: [...] em nenhum momento fala para
que série que é para ser aplicada. E para
ser assim mesmo? Para o professor ter a
unidade didatica para aplicar a qualquer
momento, no primeiro segundo ou
terceiro ano do médio?

D6: [...] ndo ficou muito claro para mim a
questédo do cronograma. Vocé coloca la
que cada passo, sdo 6 passos, cada um
vocé destinou uma ou duas aulas, para
cada passo. Eu s6 nao entendi uma
coisa, se seria sequencialmente, uma
aula seguida da outra ou se seriam
diluidas, assim, ao longo do tempo

UR18.2: Criticas 06 registros — 18%

D1, D5, D8.

D8: [..] eu achei que a proposta esta
muito legal, s6 que eu acho que falta
coisas praticas, do aluno fazer.

UR18.3: Sugestdes 19 registros — 56%

D1, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10.

D1. Eu ftrocaria o conteudo 2 pelo
contetdo 1, porque no contetdo 1 vocé
coloca “vamos entender a diversidade
dos seres vivos e tudo mais” e dai no
conteudo 2 que vocé vai falar da origem
da vida que [...] no conteudo 2 vocé vai
abordar a origem do universo vai falar da
composi¢cdo das moléculas dai vocé vai
poder falar da composicao da atmosfera
primitiva que deu origem as teorias [...]
D5: De repente o que vocé poderia fazer,
por essa questao do tempo, é ja tentar
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colocar essa unidade como uma forma
de vocé também ja ensinar a origem da
vida, que é o primeiro conteudo do
primeiro ano.

D8: Eu acho que a proposta esta muito
bacana e eu sO acrescentaria mesmo
coisas praticas. A Evolugdo é muito
tedrica, entdo quando vocé transpée isso
para pratica, alguma coisa para o aluno
pegar, fazer, e ndo soé ouvir e falar, eu
acho que seria bacana.

Fonte: os proprios autores

Baseado nos resultados apresentados no quadro acima, pode-se
perceber que a maior parte dos comentarios espontaneos das e dos docentes
entrevistados foram sugestées (UR18.3), com 56% dos registros unitarizados. Na
sequéncia, aparecem as duvidas (UR18.1), com 26%, e as criticas (UR18.2), com
18% dos registros. O conteudo desses comentarios serd mais bem explorado a

seguir, na interpretagao dos resultados obtidos.

4.5 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

Conforme estabelecido por Bardin (2016), apos a exploragdo e a
analise dos resultados obtidos por meio da investigacao, faz-se possivel a realizacéo
de inferéncias e interpretac¢des acerca destes resultados. Com o propdsito de validar
e enriquecer essas inferéncias e interpretagdes, a discussdo que se propde a seguir
€ um dialogo entre os resultados obtidos e o referencial teérico que fundamenta este
trabalho.

A unidades de contexto 1 e 2 sdo referentes a teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, teoria que fundamentou a unidade de ensino
proposta. Os resultados da analise da entrevista evidenciaram que 90% do total de
docentes participantes ndo conhecia esta teoria previamente a leitura do material de
apresentacao da unidade.

Com isso, € possivel inferir que a maioria dos 60% que
demonstraram indicios de uma visdo coerente da ASC, como apresentado na UC1,
foram capazes de compreendé-la por meio da proposta apresentada. Para mensurar
essa compreensao, levou-se em conta os principios fundamentais desta teoria,
estabelecidos por Moreira (2010), como a importdncia da identificacdo dos

conhecimentos prévios dos estudantes e a interagcdo desses com 0S novos
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conhecimentos e a criticidade, como a capacidade de os estudantes questionarem e
refletirem a respeito daquilo que aprendem.

Pbde-se notar que algumas e alguns entrevistados deram mais
énfase a parte da criticidade ao discorrerem acerca da ASC. A fala de D3 é um

exemplo:

[...] lembro de na minha licenciatura ter escutado bastante sobre a
Aprendizagem Significativa Critica. Lembro muito [...] de nas minhas
disciplinas de licenciatura [...] o grande objetivo era a gente trabalhar o
conteudo sempre tentando voltar o aluno para um pensamento critico em
relacdo aquilo que ele estd aprendendo. Nao aprender por aprender,
aprender para se tornar um pensador critico da sociedade.

Isso pode ter relacdo com o fato de a maioria das e dos participantes
nao conhecer previamente a teoria e, assim, concentrarem-se naquilo que lhes é
mais familiar, uma vez que promover um pensamento critico € uma agado que
converge em diversas teorias criticas de aprendizagem e metodologias de ensino.

Um dado bastante relevante € que, como mostrado na UC2, todas
as e os professores pesquisados indicaram considerar a ASC relevante para seus
atuais contextos educacionais. Entretanto, €& preciso ponderar que, como ja
mencionado anteriormente, a maior parte das e dos docentes apenas tomaram
conhecimento desta teoria por meio da leitura da proposta apresentada.

As unidades de contexto 3 e 4 estao relacionadas as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), estrutura utilizada para a construgao
da unidade didatica aqui estudada. Inicialmente, o que se pdde constatar é que,
assim como a ASC, 90% da totalidade de entrevistados ndo conhecia as UEPS
antes de lerem o material de apresentacao da proposta.

Desta forma, € plausivel inferir que a maioria dos 70% que
manifestaram, como visto na UCS3, indicios de uma compreensdo acerca da
organizacao de uma UEPS a compreenderam por meio da proposta apresentada.
Para que se pudesse avaliar esta compreensdo, levou-se em consideracdo o
entendimento dos passos de uma UEPS, seus objetivos e a finalidade geral deste
tipo de unidade didatica, que €& favorecer a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa e critica (MOREIRA, 2012).

Como visto na UC4, é importante destacar que dentre as e os 80%
de docentes que comentaram a respeito da relevancia das UEPS em seus contextos

educacionais, todas e todos revelaram considera-las relevantes. Contudo, assim
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como feito anteriormente, tem-se que ponderar que 90% de todas as e os
participantes tiveram o primeiro contato com uma UEPS por meio do material
apresentado e que, mesmo assim, 30% parecem ndo as ter compreendido
coerentemente.

As unidades de contexto 5, 6 e 7 dizem respeito a ideia de Evolucéo
Biolégica como o eixo integrador da Biologia, que € a principal ideia que fundamenta
a unidade didatica apresentada e investigada neste trabalho.

Ao responderem a questdo 03 do roteiro de entrevista, as e os
docentes evidenciaram que 90% nao conheciam formalmente o conceito de EB
como eixo integrador. Isso fica evidente na UC5, onde 9 entre 10 docentes
demonstraram que o primeiro contato com a ideia ocorreu por meio da proposta.
Entretanto, mais da metade (60%) demonstrou ter um entendimento tacito de que a
Evolugdo Biologica pode, ou deveria, integrar os conhecimentos bioldgicos. Um

exemplo disso pode ser percebido na fala de D7:

Entdo, a gente é acostumado a trabalhar os conteidos fragmentados. No
primeiro ano, segundo ano, terceiro ano. E eu nunca tinha visto essa ideia
da Evolugdo como um eixo... o eixo principal, o eixo que integra todos eles.
Mas na minha cabega [...] a Evolugéo é trabalhada o tempo todo. Inclusive
[...] quando vocé me mandou a proposta, falando dessa proposta para mim,
eu fiquei pensando assim: “cara, essa proposta aqui, a meu ver, para a
Biologia, seria a principal”, porque n&o tem como vocé ensinar Biologia sem
falar da Evolucao.

A fala do docente vai ao encontro do que as pesquisas vém
apontando nos ultimos anos: que a Biologia é frequentemente ensinada de maneira
fragmentada (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011) e que, portanto,
raramente a EB € ensinada de modo a desempenhar o papel de eixo integrador dos
conhecimentos biologicos (RUTLEDGE; MITCHELL, 2002; TIDON; LEWONTIN,
2004; OLEQUES et al., 2011).

Além disso, apesar de a EB ser largamente reconhecida pela
comunidade cientifica como o eixo capaz de unificar as Ciéncias Bioldgicas (TIDON;
LEWONTIN, 2004; MEYER; EL-HANI, 2005), os resultados aqui apresentados
evidenciam que este entendimento ndo estd chegando como deveria aos
educadores da educagao basica. Isso pode revelar uma falha na propagacgéo e
discussdo desta ideia nos cursos de formagao de professores de Biologia, tanto

inicial quanto continuada.
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A UCG6 apresenta a visdo das e dos professores entrevistados com
relacéo a ideia de EB como eixo integrador. Conforme os registros unitarizados, 90%
do total de participantes manifestou a opinido de que a Evolugdo Bioldgica deveria
ser o eixo integrador da Biologia e ninguém defendeu que ela deveria ser ensinada
de outra maneira.

Ja a UC7 mostra que 60% da totalidade de docentes ja utilizou
abordagens semelhantes a abordagem baseada na ideia de EB como eixo
integrador. Apesar de nenhuma das e dos entrevistados declararem ja terem
utilizado a abordagem de maneira teoricamente fundamentada, pois 90% né&o a
conheciam formalmente, este € um resultado importante, que esta de acordo com os
resultados de Oleques et al. (2011) e coincide com o numero de participantes que
demonstraram ter um entendimento subjacente de que a Evolugéo Bioldgica deve
ser ensinada como o eixo integrador da Biologia.

Levando-se em conta os resultados das UC5, 6 e 7, é possivel
perceber que, ainda que a maioria das e dos docentes ndo conhecessem a ideia
apresentada, elas e eles demonstraram compreender a importancia dela para o
ensino de Biologia e uma parcela revelou ja implementar algo similar em sala de
aula. Desse modo, pode-se indagar se o que falta para essas e esses professores
nao seria, de fato, embasamento tedrico e formacao apropriada, como ja discutido
anteriormente, para que pudessem colocar em pratica um ensino de Biologia mais
integrado, tendo a Evolugdo Biolégica como eixo central e unificador. Essa
necessidade por uma melhor formagao e instrumentagdo das e dos docentes ja foi
levantada e discutida por outros autores, como Rutledge e Mitchell (2002), Tidon e
Lewontin (2004) e Oleques et al. (2011).

As unidades de contexto de 8 a 17 se referem a viabilidade e as
potencialidades da UEPS, sendo que as UCS8, 9, 10, 11, 12 e 13 estdo mais
relacionadas a viabilidade e as UC14, 15, 16 e 17 dizem mais respeito as
potencialidades da unidade de ensino.

Os resultados da UC8 indicam que 100% das e dos docentes
entrevistados consideraram que o modo como o ensino de Evolugdo Bioldgica foi
proposto na unidade didatica esta pedagogicamente adequado, ainda que 30%
tenham manifestado a opinido de que adaptag¢des poderiam ser necessarias.

Mais especificamente, a UC9 evidencia que, quando indagados a

respeito da viabilidade e adequagao da UEPS para a 12 série do Ensino Médio, 50%
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do total de participantes entendeu que seria viavel, mas provavelmente sofreria
adequacoes, 30% disseram ser viavel e estar adequada e 20% revelaram nao ser
viavel, tendo em vista seus contextos educacionais atuais.

E importante salientar que esta investigacdo ocorreu durante a
pandemia da Covid-19, periodo no qual muitas escolas passaram a ter aulas
remotas, o que pode ter influenciado a percepcao das e dos professores com
relagdo a viabilidade da unidade didatica. Assuntos relacionados as mudangas nas
aulas devido a pandemia surgiram algumas vezes durante as entrevistas, e um
exemplo pode ser visto na fala de D2, exibida no Quadro 22. E cabe ressaltar
também que uma UEPS n&o deve ser vista como uma sequéncia de passos
fechados. Assim, realizar adequacgdes as realidades de ensino faz parte do processo
pedagogico, em outras palavras, ha uma flexibilidade no modo como cada passo
sera desenvolvido na pratica, desde que sejam respeitados os mecanismos didaticos
que proporcionam a Aprendizagem Significativa Critica acontecer.

Quando questionadas acerca dos porqués de suas opinides, as duas
docentes que demonstraram o entendimento de que a unidade proposta seria
inviavel em seus contextos colocaram o curriculo como fator impeditivo. Ja as e os
80% que consideraram que a UEPS seria viavel deram diferentes justificativas. O
motivo mais recorrente em suas falas foi que os conteudos e atividades propostas na
unidade didatica estariam adequados ao nivel intelectual e de maturidades dos
estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Além disso, dois educadores mencionaram a
possibilidade de se flexibilizar o curriculo e abordar o tema Evolugédo Bioldgica ja
nesta série, mesmo que de maneira mais introdutdria.

Na UC10, o que se pode notar € que 92% dos registros indicam que
a implementacao da UEPS proposta seria viavel na ou nas escolas nas quais as e
os educadores entrevistados lecionam. Desses, 33% apontam para uma viabilidade
sem empecilhos e 59% sugerem uma viabilidade com empecilhos.

Analisando as UC8, 9 e 10 conjuntamente, pode-se inferir que, na
opiniao de uma maioria expressiva das e dos docentes participantes, uma eventual
implementagdo da unidade de ensino proposta na pratica seria viavel, mesmo que
houvesse alguns empecilhos e que algumas adequacgdes fossem necessarias.
Mesmo que a UEPS tenha sido desenvolvida com respaldo tedrico para que
pudesse estar adequada aos seus objetivos, é fundamental que haja essa validagao

de quem esta diariamente na sala de aula, ou seja, as e os professores.
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Com relagao aos possiveis empecilhnos apontados pelas e pelos
participantes em uma eventual implementag¢ao da UEPS, pode-se observar na UC11
que os mais recorrentes foram as dificuldades relacionadas aos estudantes,
mencionadas por 60% de todas as e os docentes, e os problemas concernentes ao
método ou organizagao curricular, lembrados por 50%.

Esses empecilhos ndo sdo novidade, outros estudos ja haviam
apontado as dificuldades dos estudantes relacionadas ao estudo da Evolucao
Biologica (DAMASCENO; PEREIRA; ALMEIDA, 2017), sejam elas por questbes
religiosas (BIZZO, 2011) ou tedricas (ALMEIDA, 2012). Ja os problemas ligados a
organizagao curricular da disciplina de Biologia foram anteriormente expostos e
discutidos por Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011).

Algo que foi possivel perceber com a anadlise das falas das e dos
docentes é a dificuldade referente ao fato de o ensino da EB ser proposto,
geralmente, somente para a 32 série do Ensino Médio, o que também foi salientado

na UC9. Pode-se notar alguns exemplos disso nas seguintes falas:

D2: [...] acho que esse material esta bem interligado com o curriculo que a
gente [...] que eu dou para os terceiros. Entao, [...] eu acharia interessante
esse material ser dado no primeiro, mas a gente acaba olhando e vendo
que pelo curriculo ele esta la no terceiro so6.

D4: [...] o que atrapalharia, ndo sei como ¢é ai, o curriculo ndo atendia, pelo
menos até o ano passado, esse tema como tema do primeiro ano.

Além desses dois principais empecilhos, também foram
mencionadas eventuais dificuldades relacionadas a estrutura e recursos da escola,
especialmente da publica, por 30% das e dos entrevistados. Esses possiveis
obstaculos tém relagcédo principalmente com as ferramentas sugeridas na unidade
didatica, que muitas vezes requerem aparelhos eletrénicos, como computador e TV.
Cabe, portanto, lembrar que esses sao pontos passiveis de serem ajustados para
adequar a UEPS a realidade da escola.

Os resultados da UC12 mostram que 90% do total de docentes
pesquisados utilizaria a UEPS proposta com suas turmas. Contudo, a maior parte
(50%) revelou que efetuaria algumas adequacgdes. Isso refor¢ga o que foi visto nas
UC anteriores no que se refere a viabilidade de a unidade didatica ser implementada
na pratica, mas também evidencia a necessidade de que haja flexibilidade para que

adequacgoes sejam feitas, de acordo com as diferentes realidades educacionais das
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e dos professores.

Ao responderem por que utilizariam a UEPS, as e os participantes
apresentaram razdes distintas, mas as que mais se repetiram foram por ela ser
organizada e acessivel, por estar adequada a maneira como a ou o docente gosta
de trabalhar e por considerarem que o modo como a Evolugéo Bioldgica é abordada
na unidade é, de fato, o ideal. Alguns exemplos podem ser vistos nas falas de D1,
‘porque eu achei muito bem organizado, facilita [...]", de D4, “...] me deu mais
respaldo pela maneira que eu gosto de trabalhar” e de D7, “[...] porque a meu ver
nao tem como dissociar a Evolugéo do ensino da Biologia”. O unico educador cuja
resposta indicou que utilizaria a unidade dependendo da turma, a justificou por conta
do perfil dos alunos. Segundo D6, “[...] a gente deve despertar o interesse e fazer
com que o aluno encontre a relevancia, mas nem sempre a gente consegue”.

A UC13 apresenta os resultados relativos as dificuldades que as e
os docentes participantes acreditam que poderiam ter ao implementar a UEPS
proposta e, portanto, também tem relagdo com a viabilidade de uma eventual
implementagédo da unidade. Metade das e dos professores relataram que nao teriam
nenhuma dificuldade e, dos outros 50%, 40% evidenciaram que poderiam ter
dificuldades tedricas. Isso reforga algo que ja foi discutido anteriormente, isto é, a
importancia de os cursos de formacgao de professores de Biologia abordarem a EB
como o eixo integrador dos conhecimentos biolégicos e, assim, prepararem as e 0s
educadores para que possam trabalhar com essa perspectiva em sala de aula.

Na questdo 09, as e os docentes foram indagados se os principios
evolutivos ensinados na UEPS - isto €, as cinco ideias defendidas por Mayr (2005)
como o paradigma central da teoria evolutiva — poderiam ser um primeiro passo para
a construcdo de um pensamento evolutivo pelos alunos. A UC14 mostra que 90%
das e dos participantes acreditam que sim. Mais uma vez, apesar de esses
principios estarem teoricamente fundamentados, é relevante constatar que as e os
professores, que vivenciam diariamente a pratica, concordam que ha potencialidade
nesses conceitos quando o assunto € o desenvolvimento de um pensamento
evolutivo pelos estudantes. Isso vai ao encontro do que Mayr (2009) demonstrou
acreditar quando afirmou que a teoria evolutiva poderia ser mais bem compreendida
se esses cinco principios fossem estudados e entendidos separadamente.

Na questdo complementar 09.1, pediu-se as e aos docentes

exemplos de conteudos pertencentes a Evolugdo Biolégica que poderiam ser
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ancorados nos principios evolutivos ensinados. O intuito era identificar quais outros
conteudos de EB poderiam ser abordados futuramente tendo a UEPS como base.
No entanto, percebeu-se durante a analise das entrevistas que parte das e dos
participantes entenderam que deveriam sugerir conteudos que pudessem
complementar aqueles presentes na unidade didatica apresentada. E possivel
perceber esse entendimento na seguinte fala: “[...] acho que qualquer outra coisa
que seria adicionada, por exemplo, sei |a, falar sobre material genético ou algo
assim, mais bioquimico, eu acho que nao ¢é algo que faz falta, nao” (D3).

Desta forma, a UC15 expbe conteudos relacionados a EB que, na
opinidao das e dos entrevistados, poderiam ser ancorados ou que poderiam
complementar os ja propostos na UEPS. Apesar da variedade dos conteudos
sugeridos, os mais lembrados foram aqueles referentes as adapta¢des dos seres
vivos, a Genética e as ideias ou teorias paralelas a EB, todos mencionados por 40%
das e dos participantes. Esta ultima categoria, alids, chama a atencéo por nao se
tratar de conteudos do ambito cientifico. As e os docentes que fizeram essas
sugestdes se referiram, especialmente, a mitos presentes em diferentes culturas e a
explicagdes biblicas como contrapontos a Evolugao Bioldgica. Um exemplo pode ser

visto na resposta de DG6:

O criacionismo. Todas as aulas de Evolugao, logo no comego, ou quando a
gente fala [...] das evidéncias evolutivas [...] surge a questao do criacionismo
[...] entdo, essa discussdo aparece e la [...] nos passos que vocé prop0s la
eu ndo vi um espago para essa discussdo, mas eu acho que seria bom
prever que vai acontecer.

Entretanto, Meyer e El-Hani (2013) argumentam que, embora nao se
deva ignorar ou silenciar as ideias criacionistas que possivelmente surgirdo durante
a abordagem do tema, ndo se deve tratar de concepg¢des néo cientificas como
contrapontos a ideias cientificamente construidas, especialmente nas aulas de
Ciéncias e/ou Biologia. Assim, segundo os autores, “[...] o espag¢o dedicado ao
ensino de ciéncias ndo deve ser partilhado com perspectivas criacionistas, e [...] os
debates aos quais os alunos devem ser expostos, num curso de ciéncias, sao
aqueles inerentes a atividade cientifica” (MEYER; EL-HANI, 2013, p. 220).

Um dos pontos fundamentais da investigagédo era averiguar junto as
e aos docentes entrevistados se, em suas opinides, haveria potencialidade de a

unidade de ensino proposta servir como um ponto de partida para o ensino da
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Evolugéo Biolégica como o eixo integrador da Biologia. Levando-se em conta que a
maioria das e dos docentes pesquisados considerou o0 modo como a EB foi
abordada na UEPS adequado e demonstrou concordar que a EB deve ser o eixo
integrador dos conhecimentos bioldgicos, seria I6gico esperar que elas e eles
enxergassem esse potencial.

Com isso, confirmando o que se esperava, os resultados da UC16
mostram que 100% das e dos participantes tiveram o entendimento de que a UEPS
teria potencial para ser esse ponto de partida. Ao justificarem seus pontos de vista, a
maior parte das e dos participantes reforcou a compreensao do papel que deve, ou
deveria, ser desempenhado pela Evolugéo Bioldgica no ensino de Biologia. Segundo
D6,

[...] porque a Biologia é construida em cima do pensamento evolutivo [...] eu
acho que a forma correta de se ensinar Biologia é essa, tendo como eixo a
Evolugdo. Porque vocé pode simplesmente [...] ensinar Biologia como uma
descricdo dos seres vivos, uma descricdo dos processos, sem citar
Evolucao ou vocé pode ir norteando ai por esse caminho que é o adequado,
na minha opinido. Sendo a Biologia vira uma lista infindavel de nomes e
processos e nao sei o que. E os alunos detestam. E a gente também!

Além deste, outros exemplos de falas que evidenciam o mesmo
entendimento podem ser vistos no Quadro 29, anteriormente apresentado.
Novamente, é possivel perceber que, ainda que a maioria tenha revelado nao a
conhecer previamente, quando colocados em contato com a ideia de EB como eixo
integrador, as e os docentes expressam a compreensao de sua logica e relevancia
para o Ensino de Biologia.

Para que pudesse servir como um ponto de partida, os
conhecimentos abordados na unidade proposta deveriam permitir a articulagao de
outros conteudos da Biologia na perspectiva evolutiva. Ao exemplificarem como isso
poderia ser realizado, as e os professores entrevistados mencionaram diferentes
conteudos. A fala de D3 sugere uma circunstancia na qual essa integragcao poderia

ser feita e a relevancia de fazé-la:

[...] tem alunos que nao visualizam plantas como algo vivo [...] porque nao
relaciona que aquilo é formado por células, tem material genético e faz
sintese de proteina. Porque quando a gente fala sobre esse assunto a
gente fala de bicho, a gente fala da gente, na hora de mostrar organela vocé
mostra uma organela numa célula animal, mas n&o volta la para uma célula
vegetal para mostrar: “olha, tem organela aqui também, que faz funcdes
quase iguais, idénticas”. Entdo, serve para unir e mostrar isso que acontece
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na planta também serve num fungo, numa bactéria [...] e, as vezes, a
organizacdo do conteudo, como ndo usa a Evolugdo como esse eixo
norteador, fica tipo: “acabei animal aqui, deixa eu comegar um negdcio que
ndo tem mais nada a ver com o que a gente estava falando antes, que é
planta”. Sé que tem tudo a ver, porque no final das contas, tém um ponto
em comum la que veio de ancestralidade. Onde a partir de um ponto nao
teve cloroplasto e do outro teve. Entdo, eu acho que serve para fazer uma
unidao tanto falando de grupos de seres vivos até mesmo como
funcionamento dos seres vivos. Falando da sua parte de fisiologia, eu acho
que serve para a gente unir muitos conhecimentos que a gente trabalha
muito separados, em caixinhas [...]

Dos conteudos mencionados pelas e pelos docentes, os quais
podem ser vistos na UC17, os dois que tiveram mais destaque, apontados por 90%
da totalidade de participantes, foram aqueles referentes aos mecanismos e funcdes
biolégicas e os relativos aos organismos e sua organizacdo. E interessante notar
que conteudos mais relacionados as fungdes bioldgicas, que, segundo Nunes-Neto
e El-Hani (2011), sdo aqueles que as e os professores costumam dar mais énfase
nas aulas de Biologia, estdo entre os mais citados. Isso corrobora algo que os
proprios autores defendem: que mesmo conteudos pertencentes a Biologia
Funcional podem — e devem, na medida do possivel — ser articulados a Evolucao
Bioldgica.

A UC18 apresenta os resultados referentes a ultima questdo do
roteiro de entrevista. Os comentarios espontaneos realizados pelas e pelos
participantes foram separados em duvidas, criticas e sugestbes. Alguns desses
comentarios foram explorados em outros momentos da analise, portanto, aqui seréo
destacados aqueles mais relevantes.

Das e dos 5 docentes que manifestaram duvidas, apenas uma teve
duvidas conceituais, como em relagcdo a ASC e a ideia de EB como eixo integrador
da Biologia. As questdes apresentadas pelas e pelos outros quatro eram todas
referentes a organizagdo e estrutura da UEPS, como quantidade de horas/aula,
conteudos e a série a ser implementada. Todas a duvidas das e dos participantes
foram respondidas durante as entrevistas.

No total, 3 docentes realizaram criticas. Todas elas foram referentes
a organizacao e estrutura da UEPS, como a falta do conteudo de Genética, a
extensao da unidade didatica em horas/aula e as atividades propostas. Apesar da
importancia e atencdo dada as criticas, € pertinente salientar que nenhuma dela se
repetiu, 0 que pode indicar que nao foram percebidas falhas expressivas na unidade

de ensino proposta.
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Dos comentarios unitarizados, os que mais se destacaram foram as
sugestdes. Ao todo, 8 entre 10 docentes realizaram pelo menos uma sugestao
quanto a proposta apresentada. As recomendacg¢des mais frequentes foram as
relacionadas ao uso de tecnologia em sala de aula, a proposi¢ao de atividades
ludicas e praticas e a alteracdo ou adicdo de conteudos. Com relacdo a estas
ultimas, 3 participantes sugeriram uma adaptacéao dos conteudos da UEPS para que
possam coincidir com o tema Origem da Vida, que € geralmente um dos primeiros
assuntos a serem tratados em Biologia na 12 série do Ensino Médio.

Exemplos desses comentarios, sejam duvidas, criticas ou

sugestdes, podem ser visualizados no Quadro 31.

4.6 VISOES DAS E DOS DOCENTES EM RELACAO A UEPS

De acordo com Bardin (2016), a terceira e ultima etapa da analise de
conteudo €& o tratamento e interpretacdo dos resultados obtidos. Portanto,
considerando o que foi previamente apresentado, tanto dos questionarios quanto
das entrevistas, o que se propde nesta secao € a elaboragdo de uma meta-analise
abrangendo e contrastando todos esses resultados, possibilitando inferéncias e
interpretacbes mais gerais e aprofundadas do que se produziu até o momento, de
modo a responder aos objetivos previstos (BARDIN, 2016). Contudo, iniciar-se-a
com uma recapitulagcdo do que impulsionou a realizagdo desta investigagcédo, das
concepgdes sobre as quais ela se assenta e dos seus objetivos.

Este estudo parte dos pressupostos, teoricamente fundamentados,
de que a Evolugdo Bioldgica é e ideia central e unificadora da Biologia e que,
portanto, deva ser ensinada desde a Educacao Basica de modo a integrar e dar
sentido aos conhecimentos biolégicos — frequentemente apresentados de maneira
fragmentada e desconexa. Parte-se, também, do entendimento de que esta
perspectiva ndo vem sendo colocada em pratica na maioria das realidades escolares
brasileiras.

Em meio as possibilidades de se explorar um tema de tamanha
relevancia para a Biologia e seu ensino, optou-se pela proposicao e investigagao de
uma unidade didatica. Esta unidade, construida e previamente publicada pelos
proprios autores, foi pensada para a 12 série do Ensino Médio e tem como finalidade

0 ensino e a aprendizagem (significativa e critica) das ideias basilares da Evolugao
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Biologica, funcionando como um ponto de partida para um ensino de Biologia
permeado pela e articulado a perspectiva evolutiva.

Diante disso, o objetivo geral do estudo foi analisar como esta
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) seria entendida por
docentes de Biologia atuantes no Ensino Médio e pertencentes a diferentes
contextos escolares. Ja os objetivos especificos foram: reconhecer as concepgdes
das e dos participantes quanto ao ensino de Biologia e de Evolugdo Bioldgica;
identificar se elas e eles apresentam obstaculos relacionados a proposta
apresentada e examinar essas possiveis dificuldades; analisar as potencialidades e
limites apresentados pelas e pelos docentes para a implementacdo da proposta;
explorar as possibilidades que possam ser indicadas em fungdo das atividades
planejadas; compreender se e como as e os professores articulariam os conteudos
propostos.

Com relagao as concepgdes das e dos docentes investigados acerca
do ensino de Biologia e de Evolugéo Bioloégica e ao contraste dessas ideias com os
relatos de suas acdoes em sala de aula, a principal inferéncia que se pode fazer foi
de que as e os participantes compreendem a importancia do papel integrador da EB
para o ensino de Biologia, mas ndo colocam esta perspectiva em pratica. Como
demonstrado nos resultados e analises dos questionarios e das entrevistas.

Minimizar ou superar esta contradicdo é um dos caminhos
necessarios para um ensino de Biologia integrado e significativo. Uma das razdes
gue mais se sobressairam para que isso nao ocorra foi o curriculo, que além de nao
orientar o ensino de EB como eixo integrador, ainda dificulta a implementacao desta
ideia, pois quase sempre prevé seu trabalho somente no ultimo ano do Ensino
Médio. Outro motivo que se destacou foi que a formagao das e dos professores néo
as e os preparou para enxergar e abordar a Evolugéo Biologica sob este enfoque.
Algo que ficou evidente quando a quase totalidade de participantes afirmou nunca
ter tido contato formalmente com a ideia de EB como eixo integrador da Biologia
antes da leitura do material de apresentagao da proposta.

Além de tratarem a Evolugcdo como apenas mais um conteudo, foi
possivel perceber também, em consonancia com o que vem sendo constatado em
outros estudos, que as e os docentes tendem a dar mais énfase nos conteudos da
Biologia Funcional em suas aulas, como Fisiologia e Citologia. Nao se contesta aqui

a relevancia desses conteudos no ensino de Biologia, mas, como afirmam Carvalho,
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Nunes-Neto e El-Hani (2011), sem a perspectiva evolutiva eles frequentemente se
tornam desintegrados e descontextualizados.

Mais especificamente relacionado a unidade didatica proposta, foi
possivel constatar que, no geral, as e os participantes concebem a estrutura utilizada
— Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) — e a teoria da
aprendizagem adotada - Aprendizagem Significativa Critica (ASC) — como
relevantes para seus atuais contextos educacionais, mesmo que a maioria ndo as
conhecessem antes de lerem o material apresentado.

Essa falta de conhecimento, alias, poderia ser entendida como um
obstaculo das e dos professores com relagdo a unidade de ensino. Entretanto, como
mostram as UC1 e UC3, a maioria demonstrou ter compreendido os principios da
ASC e como uma UEPS é organizada a partir do material da proposta, apresentado
para a analise antes das entrevistas. Esta constatagdo indica uma possivel
potencialidade formativa da proposta, algo que ndo havia sido previsto anteriormente
a investigagao.

Outros possiveis obstaculos identificados foram a estrutura fisica da
escola, a compreensao e aceitacdo do tema pelas e pelos estudantes e os ja citados
curriculo e formacao docente. No que se refere a estrutura ou falta de recursos da
escola, cabe lembrar que a UEPS é uma organizacao flexivel e que permite ajustes
conforme o contexto escolar. Embora tenham mencionado a possibilidade de haver
problemas ligados a questdes religiosas, algo comum quando se trata de Evolucgao,
as e os participantes nao demonstraram preocupacao neste sentido, aparentando
saberem lidar com situagcbes do tipo. Ja acerca da compreensao das e dos
educandos, pode-se perceber que ha uma apreensao natural referente a algo ainda
nao visto em agao. Contudo, as e os proprios professores avaliaram a unidade como
pedagogicamente adequada e, mais uma vez, a flexibilidade da UEPS favorece até
mesmo as adequagdes necessarias durante a pratica.

Apesar de a organizagao curricular seguida pela escola ter surgido
algumas vezes como uma eventual dificuldade para implementagéo da UEPS, pois
EB ndo é um conteudo previsto para o 1° ano do Ensino Médio, a maioria das e dos
docentes manifestaram o entendimento de que seria possivel utilizar a unidade
didatica nesta série para a construgdo de organizadores prévios a compreensao da
EB como eixo integrador dos conteudos bioldgicos. A falta de formag¢do adequada

para trabalhar a ideia aqui defendida, como ja discutido anteriormente, também foi
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identificada como um importante obstaculo. Por outro lado, houve mais uma vez
indicios de um potencial formativo da proposta, uma vez que ao contrastar os
resultados dos questionarios prévios com os das entrevistas, foi possivel perceber
que, antes de lerem o material, menos de 50% do total de participantes
compreendiam a EB como o eixo integrador da Biologia e que, apos a leitura, 90%
passaram a apresentar este entendimento.

Levando em conta estes resultados e aqueles previamente
mencionados, que indicam que as e os docentes foram capazes de compreender a
ASC e a UEPS por meio do material apresentado, argumenta-se que uma das
potencialidades da proposta a ser destacada, mas que nao fazia parte dos objetivos
originais, € a sua capacidade de instruir e provocar reflexdes a respeito das ideias
nela discutidas, contribuindo para o processo de formacdo das e dos educadores
que com ela tiveram contato.

Em relagdo aos propdsitos da unidade de ensino, cabe ressaltar que
todas as e os participantes a consideraram pedagogicamente adequada e que mais
de 80% entenderam que sua implementacdo seria viavel. Esses resultados se
tornam ainda mais relevantes quando se leva em conta a diversidade de realidades
escolares, incluindo escolas publicas e privadas e de diferentes regides do Brasil,
das quais fazem parte as e os docentes investigados. Além da viabilidade de
execucao, € preciso salientar também que praticamente todas as e os professores
corroboraram os dois principais objetivos pedagogicos da proposta aqui explorada,
demonstrando acreditar em seu potencial para dar inicio a construgdo de um
pensamento evolutivo pelos estudantes e, especialmente, para funcionar como um
ponto de partida para o desenvolvimento de um ensino de Biologia orientado e
integrado pela Evolugéo Bioldgica.

Ainda que a UEPS n&o tenha sido implementada na pratica, o que
certamente renderia resultados valiosos, é significativo que tanto sua organizagéo
quanto suas finalidades — e as ideias que as respaldam — tenham sido validadas
pelas e pelos docentes pesquisados, que s&do precisamente aqueles capazes de
melhor avaliar os efeitos que a proposta poderia produzir em sala de aula. Isso nao
exclui, evidentemente, a possibilidade de que se fagam ajustes para permitir que a
unidade esteja adequada para os diferentes contextos escolares, como, inclusive, as
e os educadores salientaram em diversos momentos do estudo.

A propodsito, esses ajustes sugeridos foram predominantemente
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relativos as atividades propostas na UEPS e como executa-las, como a ordem dos
conteudos, os videos, jogos e tarefas indicadas, a quantidade de aulas
disponibilizadas, etc. Desta forma, como a propria literatura presume (MOREIRA,
2010), a base conceitual e a sequéncia logica da unidade didatica seriam
preservadas mesmo com tais ajustes mencionados, o que reforga sua viabilidade e
suas potencialidades para a pratica.

Apesar de as e os docentes terem apontado algumas possiveis
adequacgoes e indicado alguns conteudos da disciplina de Biologia que poderiam ser
articulados a perspectiva evolutiva, a partir do que seria ensinado na UEPS,
entende-se que, para que se possa de fato compreender como essas associacoes
seriam feitas e como a proposta seria adaptada as diferentes realidades escolares,
seria necessario acompanhar e investigar seu desenvolvimento na pratica. Algo que,
por si s0, seria suficiente para originar um novo estudo.

E possivel, portanto, vislumbrar dois diferentes aspectos dos
resultados obtidos e analisados. Um deles diz respeito as visdes mais gerais das e
dos docentes com relagédo ao ensino de Biologia e de Evolugdo Bioldgica, o qual
evidenciou que elas e eles ndo conheciam o conceito de EB como eixo integrador do
conhecimento biolodgico e que, consequentemente, ndo costumavam colocar a ideia
em pratica. Por outro lado, uma parcela significativa, que aumentou
consideravelmente apds a leitura da proposta, demonstrou acreditar que a EB
deveria ser ensinada de modo e exercer esse papel integrador. Uma reforma
curricular e uma restruturagao da formacéao docente, ambas no sentido de adotar e
orientar para essa perspectiva unificadora da Evolugdao, parecem ser possiveis
solucdes para esse paradoxo.

O outro aspecto, que responde diretamente ao objetivo geral deste
trabalho, diz respeito as visbes das e dos participantes quanto a viabilidade e as
potencialidades da implementacdo da unidade de ensino. Este, por sua vez, revelou
que quase todas e todos entenderam que a UEPS seria viavel e teria potencial para
aquilo que se propde, isto é, ser o ponto de partida para um ensino de Biologia no
qual a EB desempenhe o papel de eixo integrador e contextualizador dos

conhecimentos bioldgicos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora a comunidade cientifica concorde e defenda que a Evolugao
Biologica seja o eixo central e unificador das Ciéncias Biologicas, pode-se constatar
com base em diversos estudos realizados nos Uultimos anos que a devida
transposicao deste entendimento para a didatica da Biologia ndo vem ocorrendo,
especialmente na Educagdo Basica. Muitas razbes ja foram apontadas para essa
negligéncia acerca do ensino de EB, mas as que frequentemente mais se destacam
sdo as relacionadas ao curriculo e a formagdo docente, o que foi evidenciado
também por esta investigagao.

Ha questbes curriculares que ndo estdo compreendidas no escopo
deste trabalho, mas que se configuram como ponto importante de ser
contextualizado no fechamento desta pesquisa e que remetem ao atual cenario dos
curriculos brasileiros. As reformas efetuadas nos ultimos anos — primeiramente com
a Base Nacional Comum Curricular, finalizada em 2018, e mais recentemente com o
Novo Ensino Médio, que comecgou a ser implementado em 2022 — parecem impelir o
ensino de Biologia para o sentido oposto aquele mencionado anteriormente e
defendido pelas e pelos cientistas e estudiosos da area. A BNCC, além de ser
conceitualmente vaga, explicitamente omite o papel integrador da EB para as
Ciéncias Bioldgicas. Ja o Novo Ensino Médio, pautado pela BNCC, concretiza a
reducéo da Biologia a parte do componente curricular Ciéncias da Natureza, diluindo
ainda mais a importancia da Evolugao Bioldgica.

Com isso, fica evidente que ha uma séria incoeréncia entre como as
e 0s especialistas da area defendem que deveria ser e como de fato € a orientacéo
para a constru¢do dos curriculos da disciplina de Biologia no Ensino Médio, o que,
notoriamente, dificulta ainda mais a efetivagdo na pratica da ideia aqui defendida.
Esta situacdo suscita diversas questdes, como: De que maneira atividades ou
propostas como esta UEPS, que comprovadamente sdo consideradas significativas
por docentes, poderiam ter espago nos curriculos atuais do Ensino Médio? Quais as
compreensodes que alunos do 1° ano do Ensino Médio teriam acerca de EB como
eixo integrador por meio dessa UEPS? Como o resultado dessas compreensdes dos
estudantes poderia ser utilizado para a expansao de propostas com carater
integrador do conhecimento biolégico? Como diferentes propostas mais abrangentes

poderiam contemplar tanto a visao integradora da EB para Biologia com as
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demandas que os curriculos escolares exigem das e dos professores? Essas e
outras possiveis indagacgdes relativas ao curriculo ndo faziam parte dos objetivos e,
assim, nao foram respondidas por esta investigacdo, mas certamente precisam de
respostas e podem indicar caminhos para trabalhos futuros.

Este estudo, portanto, teve enfoque na analise da UEPS por
docentes de Biologia atuantes na Educacgéo Basica e buscou responder como essas
e esses professores reagiriam frente a essa proposta de unidade de ensino, pautada
nos principios da Aprendizagem Significativa Critica, que objetiva ser um ponto de
partida para promover o ensino de EB como o eixo integrador das Ciéncias
Bioldgicas e quais seriam suas opinides quanto a viabilidade e as potencialidades de
sua implementacdo em sala de aula. Para isso, investigou-se 11 docentes de
Biologia atuantes no Ensino Médio, os quais responderam inicialmente um
questionario prévio, realizaram, na sequéncia, a leitura do material de apresentagao
da proposta e, por ultimo, participaram de uma entrevista semiestruturada. Dos 11
que iniciaram, 10 compareceram a entrevista.

Os dados obtidos, tanto por meio dos questionarios quanto das
entrevistas, foram analisados de acordo com a analise de conteudo de Bardin
(2016), o que gerou os resultados anteriormente apresentados e interpretados. Com
isso, foi possivel atender aos objetivos previamente estabelecidos e, desse modo,
compreender as visbes das e dos docentes participantes com relacdo a UEPS
apresentada e as ideias que fundamentaram sua elaboracéo.

E importante esclarecer que a unidade didatica proposta nao
pretende ser uma solugédo geral e definitiva para que a EB seja ensinada como o
eixo integrador da Biologia no Ensino Médio. O que se intenciona é proporcionar um
— em muitos possiveis — ponto de partida para a construgcdo de um pensamento
evolutivo basilar pelos estudantes, capaz de favorecer o desenvolvimento de um
ensino de Biologia alicercado e integrado pela Evolugéao Biolégica. O que se pdde
constatar aqui, portanto, foi a viabilidade e potencialidade para que a UEPS seja
esse ponto de partida. Como isso sera feito na pratica e como dar sequéncia nesse
ensino de Biologia pautado pela EB ao longo de todo o Ensino Médio sdo questdes
que requerem mais estudos e podem indicar caminhos para novas investigagoes.

Este trabalho também reforgou a relevancia de as e os professores
receberem formacgédo adequada, tanto em ambito conceitual como metodoldgico,

para trabalharem a perspectiva aqui defendida em sala de aula, contudo, as
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indagagdes relativas a como tornar o ensino de Biologia mais integrado e
contextualizado ndo se encerram nos pontos aqui apresentados.

Por fim, considera-se salutar a énfase em buscar a analise das
UEPS junto a professoras e professores atuantes em diferentes realidades escolares
como sujeitos a serem ouvidos por sua autoridade em relagcdo a condugédo das
atividades com os estudantes da Educacdo Basica. Este apontamento torna a
pesquisa, o olhar académico, mais realista e efetivo em relagdo as questdes a que

se propde pesquisar.
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APENDICE A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé , esta
sendo convidado a participar da pesquisa “A visdo de professores de Biologia a respeito
de uma proposta para a construcao do pensamento evolutivo no Ensino Médio”, tendo
como pesquisadora responsavel Mariana A. Bologna Soares de Andrade, docente do
departamento de Biologia Geral, e como pesquisadores participantes Vinicius Colussi
Bastos, docente do departamento de Biologia Geral, e Pedro Leonardo Guarilha Colli,
estudante de mestrado do curso de Pds-graduagcdo em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica, da Universidade Estadual de Londrina. O objetivo da pesquisa € investigar a
percepcao de professores de Biologia em relagdo a uma proposta de unidade de ensino
para o Ensino de Biologia.

A sua participacédo no estudo ocorrera inteiramente em ambiente virtual, por meio de
respostas registradas em um questionario aberto contendo 11 questbes relacionadas ao
Ensino de Biologia, que sera enviado por e-mail, e por meio de uma entrevista realizada via
Google Meet, conduzida por um dos pesquisadores e orientada por um roteiro
semiestruturado. A entrevista sera gravada para que seja possivel a posterior transcricao
das respostas do participante. Nao havera exposicao individual dos dados e a nossa analise
buscara tragar um perfil geral das percepgdes dos professores acerca da unidade de ensino
proposta. Vocé nao é obrigado a se identificar em nenhum momento durante o
preenchimento do questionario ou da realizagcdo da entrevista. Os dados coletados serao
utilizados para a producao da dissertagdo de mestrado para o curso de Pds-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica da Universidade Estadual de Londrina e em
suas consequentes publicagcbes académicas, como artigos cientificos.

Apods as analises vocé sera informado dos resultados desta pesquisa da qual participa,
tanto pela defesa publica da dissertacdo quanto pelo compartihamento do texto, quando
publicado. Sua participacao € voluntaria, portanto, ndo recebera recompensa ou gratificagao
nem pagara para participar. Sera garantido o livre acesso a todas as informacdes e retirada
de duvidas sobre o estudo. Isto &, tudo 0 que vocé queira saber antes, durante e depois da
participagcdo na pesquisa sera esclarecido pelos pesquisadores. Vocé podera se recusar a
responder qualquer pergunta e podera deixar de participar do estudo a qualquer momento,
sem apresentar justificativas e, também, sem prejuizo ou perda de qualquer beneficio que
possa ter adquirido. Em caso de duvidas, vocé podera entrar em contato com qualquer um
dos membros da pesquisa ou com a Comiss&o de Etica em Pesquisa da UEL:

Nome da pesquisadora: Mariana A. Bologna Soares de Andrade
Telefone: 43 999129777
E-mail: marianaandrade@uel.br

Nome do pesquisador: Vinicius Colussi Bastos
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Telefone: 43 984997612

E-mail: colussi.bastos@gmail.com

Nome do pesquisador: Pedro Leonardo Guarilha Colli

Telefone: 43 999520044
E-mail: pedro.leonardo@uel.br
Comité de Etica em Pesquisa

CEP-UEL (Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - CEP/UEL, LABESC
- Laboratério Escola de Pés-Graduacao - sala 14. Campus Universitario - Rodovia Celso
Garcia Cid, Km 380 (PR 445), Londrina- PR - CEP: 86057-970, Telefone: 43-3371-5455, e-
mail: cep268@uel.br

Assinatura pesquisador responsavel

Assinatura pesquisador participante

Assinatura pesquisador participante

Londrina, de de 2021.
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APENDICE B
Questionario inicial

Perfil dos professores/escolas

Idade:

Género: Feminino ( ) Masculino ( ) Outros ( )

Cidade e estado onde leciona:

Ha quanto tempo € licenciado(a) para o ensino de Biologia?

Possui alguma pés-graduacgéao? Se sim, qual/quais?

Ha quanto tempo trabalha como docente no Ensino Médio?

Para quais séries vocé leciona ou ja lecionou Biologia?

Tipo de escola em que trabalha: Publica ( ) Privada ( ) Ambas ( )

Descreva, em poucas palavras, as principais caracteristicas da(s) escola(s) onde leciona:

Questoes relacionadas as concepgdes dos professores

1.

10.

Em relacdo a disciplina de Biologia, cite 3 conteudos aos quais vocé geralmente da
mais relevancia em suas aulas:

Quais sao os principais conhecimentos bioldgicos que vocé considera que os
estudantes precisam ter compreendido ao final do Ensino Médio? Por qué?

Defina “Evolugao Bioldgica”™:
Qual é o papel da Evolugao Bioldgica para as Ciéncias Biologicas?

Em sua opinidao, qual é a importancia da Evolugao Bioldgica para o ensino de
Biologia?

Em que momento do Ensino Médio vocé acha mais adequado que a Evolugao
Biologica seja ensinada? Por qué?

De que maneira vocé habitualmente aborda a Evolug&o Biolégica em suas aulas de
Biologia (tempo dedicado, séries as quais leciona, estratégias utilizadas, etc.)?

A importancia que vocé da a Evolucao Biolégica em suas aulas é condizente com o
papel que vocé considera que ela tem para a Biologia? Por qué?

Entre os conteudos pertencentes a Evolucao Bioldgica, a quais vocé frequentemente
da mais enfoque nas suas aulas? Por qué?

Em suas aulas, vocé costuma relacionar outros conteudos da disciplina de Biologia a
Evolucéo Bioldgica? Por qué? Se sim, cite alguns exemplos.
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11. Vocé costuma enfrentar problemas ao tratar do tema Evolugao Biolégica em suas
aulas? Se sim, quais?

APENDICE C
Roteiro de entrevista

Parte A — Contextualizagao da entrevista
¢ Cumprimento e agradecimento ao ou a docente, explicacao do carater da pesquisa,
do funcionamento da entrevista, da manutengéo do sigilo em relagdo a identidade
dos e das participantes e solicitagdo de autorizagdo para a gravagao da entrevista
com a finalidade de transcrigéo.
Parte B — Aprendizagem Significativa Critica

1. Vocé ja conhecia a teoria da Aprendizagem Significativa Critica?

1.1- (Se ja conhecia) O que pensa sobre ela? Vocé ja utilizou a Aprendizagem
Significativa Critica em suas aulas? Como fez isso?

1.2 - (Se ndo conhecia) Foi possivel compreender com a proposta apresentada como
essa aprendizagem ocorre? (Se sim) O que pensa sobre ela?

2. Vocé ja conhecia esse tipo de unidade de ensino, chamada de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS)?

2.1- (Se sim) O que pensa a respeito? Ja utilizou alguma vez em sala de aula?
Como fez isso?

2.2 — (Se nao) Foi possivel entender com a proposta apresentada como uma UEPS é
organizada? O que pensa a respeito?

Parte C — Evolugao Biolégica como eixo integrador

3. Vocé ja havia tido contato com a ideia de Evolug&o Biologica como o eixo integrador
da Biologia anteriormente? O que pensa a respeito desta ideia?

3.1- (Se sim) Vocé se lembra quando esse contato ocorreu? (graduagao, pos-
graduacgao, outros)

3.2 - (Se sim) Vocé ja utilizou essa perspectiva a fim de orientar suas aulas de
Biologia? Como fez isso?

4. O que vocé achou da maneira como essa perspectiva foi proposta na unidade de
ensino?

Parte D — Viabilidade da UEPS

5. Vocé acredita que seria viavel e que essa UEPS esta adequada para ser utilizada
com turmas do 1° ano do Ensino Médio? Por qué?
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Vocé acha que seria possivel implementar essa UEPS na(s) escola(s) onde vocé
leciona? Vocé acha que teria algum empecilho? (Se sim) Quais seriam eles?

Vocé utilizaria essa unidade didatica com suas turmas? Por qué?

Vocé teria alguma dificuldade pessoal ou tedrica para implementar essa UEPS? (Se
sim) Quais?

Parte E — Potencialidades da UEPS

9.

10.

Na sua opinido, os principios evolutivos ensinados na UEPS podem ser o primeiro
passo para promover a construgdo de um pensamento evolutivo pelos alunos?

9.1 - (Se sim) Vocé conseguiria citar alguns exemplos de conceitos da Evolugao
Biologica, nao tratados na UEPS, que poderiam ser “ancorados” nos principios
ensinados?

Vocé acha que essa unidade poderia ser um ponto de partida para permitir a
articulagao de outros conteudos da Biologia na perspectiva evolutiva? Por qué?

10.1 - (Se sim) Como essa articulacdo poderia ser feita? Vocé poderia dar algum
exemplo?

Parte F — Encerramento da entrevista

11.

Vocé gostaria de fazer mais algum comentario geral em relagcado a unidade de ensino
proposta?
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APENDICE D
Material de apresentacao da UEPS proposta

UMA UNIDADE DIDATICA PARA A CONSTRUCAO
DO PENSAMENTO EVOLUTIVO NA
APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA

Autores:

Pedro Leonardo Guarilha Colli
Mariana A. Bologna Soares de Andrade
Vinicius Colussi Bastos

Londrina, 2021
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1 Introducao

A unidade didatica que aqui serd apresentada € resultado de um estudo tedrico, pautado na
articulagdo de contribui¢des da Didatica da Biologia, da Aprendizagem Significativa Critica e
da Epistemologia da Biologia, que buscou construir uma proposta de ensino a fim de amparar
e conduzir as reflexdes do educador de Biologia para trabalhar o ensino de Evolucdo
Bioldgica de maneira que este fundamente e integre os contetidos das Ciéncias Biologicas
ensinados na Educacao Basica.

A questdo que orientou a investigacdo foi a seguinte: como promover o ensino de Evolucao
Biologica (EB) na Educacgdo Bésica, para uma aprendizagem significativa e critica, a fim de
exercer o papel de eixo integrador dos conteudos de Biologia? Com isso, o objetivo geral do
estudo foi o desenvolvimento e a apresentacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) que promova a aprendizagem significativa e critica dos conceitos e
ideias essenciais que regem o fendmeno evolutivo para que estes, por sua vez, possivelmente
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desempenhem o papel de subsungores de outros conceitos, processos e fendmenos da
Biologia. Isto ¢, o ensino de EB como eixo centralizador e unificador das Ciéncias Biologicas.
J& seus objetivos especificos foram: analisar e definir estratégias didaticas a serem utilizadas
em uma UEPS a fim de promover a formacao de organizadores prévios que proporcionam a
compreensao da EB como eixo integrador da Biologia; organizar a sequéncia mais apropriada
de conteudos a serem abordados na proposta; selecionar ferramentas e materiais de apoio que
podem ser empregados nas aulas.

As principais ideias que fornecem o aporte tedrico para a construcdo da unidade de ensino
foram: a Evolucdo Biologica como eixo integrador da Biologia e a Aprendizagem
Significativa Critica. Ambas serdo explicitadas a seguir.

2 A Evolucio Biolégica como eixo integrador da Biologia

A Biologia ¢ a ciéncia que tem como objetivo o estudo dos seres vivos, suas caracteristicas e
interacdes. Desta maneira, considera-se importante que na disciplina de Biologia os alunos
compreendam o fendmeno vida e toda sua complexidade de relagdes sob uma perspectiva
cientifica (PARANA, 2008).

Apesar de parecer natural que haja uma ciéncia que se encarregue do estudo dos seres vivos e
suas caracteristicas, ela ndo existia até o século XVIII. Segundo Meyer e El-Hani (2005), até
essa época animais, plantas, seres humanos, etc. eram estudados separadamente e esses
estudos nao se integravam. Ainda de acordo com os autores, a Biologia como ciéncia
unificada, voltada ao estudo de todos os seres vivos, surgiu apenas no século seguinte e foi
concebida por pensadores evolucionistas. Desta forma, como defendem Meyer e El-Hani
(2005), a Biologia ja teria nascido sob uma o6tica evolucionista. Isso, porque somente a partir
do entendimento de que todas as formas vivas existentes no planeta sdo aparentadas entre si,
ou seja, que possuem um ancestral em comum, faria sentido estuda-las de forma integrada e
sob um unico conjunto de principios. Esse pensamento ¢ bem representado pela famosa frase
de Theodosius Dobzhansky, proferida em um artigo do ano de 1973: “Nada faz sentido em
Biologia se ndo for a luz da evolu¢ao” (p. 125).

Esta concepgdo, como afirmam Diogo Meyer e Charbel El-Hani (2005), ¢ endossada pela
maioria dos estudiosos da Biologia:

A maior parte da comunidade cientifica considera o pensamento evolutivo o eixo
central e unificador das Ciéncias Biologicas. A evolugdo ¢ tipicamente entendida
como um elemento indispensavel para a compreensido apropriada da grande maioria
dos conceitos e das teorias encontrados nessas ciéncias (p. 123).

Partindo desse principio, considera-se que o ensino de Biologia nas escolas deve ocorrer de
modo a promover o desenvolvimento de uma compreensao integrada dessa ciéncia por parte
dos alunos. Neste contexto, o papel do professor ¢ ensinar os conteudos estruturantes de
maneira contextualizada e destacando a interacdo que existe entre eles, que ¢ explicada
somente por meio de uma visao evolucionista do fendmeno vida (MEYER; EL-HANI, 2005).
As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do Parana (PARANA, 2008)2%
documento que norteou por mais de dez anos a elaboracdo dos curriculos neste Estado e que
permaneceu vigente até 2019, ano de elaboracdo deste estudo, sugerem que o ensino de
Biologia seja trabalhado nas escolas com base em quatro conteudos estruturantes que

2 A partir da implementagdo da BNCC, o Estado do Parana criou, de forma complementar, o Referencial
Curricular do Parana (Parana, 2018) com a finalidade de substituir as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica
do Estado do Paranid. No entanto, at¢é o momento de producdo deste artigo o novo documento ainda ndo
contempla o Ensino Médio e, por isso, as diretrizes de 2008 permanecem influenciando os curriculos nessa etapa
da educacdo basica.
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representam os paradigmas historicos e filosoficos das Ciéncias Biologicas. Esses quatro
eixos que dao base ao curriculo de Biologia sao: Organizacdao dos Seres Vivos; Mecanismos
Bioldgicos; Biodiversidade; Manipulagdo Genética. Apesar de organizar o ensino da
disciplina sob esses diferentes enfoques, o documento também salienta que eles sao
interdependentes e que “em sua abordagem teérico-metodologica, eles devem considerar as
relacdes que estabelecem entre si e entre os conteidos tratados no dia-a-dia da sala de aula
[...]” (PARANA, 2008, p. 55). Isto ¢, o ensino de Biologia, sob a orientagdo desses quatro
conteudos estruturantes, precisa ndo somente estar contextualizado com a realidade dos
estudantes, como também precisa se dar de forma a evidenciar, sempre que possivel, de que
maneira tais contetidos se inter-relacionam (PARANA, 2008).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), documento que atualmente
orienta a estruturacao dos curriculos na educacao basica em todos os estados brasileiros, ndo
sugere de forma clara que a Evolugdo seja ensinada como eixo integrador das Ciéncias
Bioloégicas. A BNCC, no entanto, d4 destaque a importincia da origem, evolucdo e
manutenc¢do da vida no ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — que abrange as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica — para a formagdo cidadd do aprendiz. Ainda de
acordo com o documento, o processo de ensino e aprendizagem deve ocorrer de maneira
contextualizada e voltado ao desenvolvimento de determinadas competéncias pelos estudantes
(BRASIL, 2017). Conforme a Competéncia Especifica 2, que esta diretamente relacionada ao
ensino de Evolugdo, o educando deve ser capaz de

[...] construir e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para claborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento ¢ a
evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis (BRASIL, 2017, p. 539).

Concernentes as competéncias, a BNCC também define algumas habilidades a serem
alcangadas pelos aprendizes. Entre elas, algumas sdo mais proximamente vinculadas ao
ensino de Biologia e de Evolucao, como:

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

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

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

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservagdo e conservagdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade
do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢des de prevengado
e de promogdo da saude e do bem-estar (BRASIL, 2017, p. 543).

Apesar de a BNCC nao fazer mengdo explicita a EB como eixo centralizador e unificador das
Ciéncias Biologicas, entende-se aqui, com base no que ¢ defendido por Meyer ¢ El-Hani
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(2005), Mayr (2005; 2009) e Parana (2008), que o desenvolvimento das habilidades
pretendido pelo documento norteador poderia ser facilitado caso as Ciéncias da Natureza
fossem ensinadas sob uma perspectiva evolucionista, de forma que a Evolu¢do permeasse e
fundamentasse a compreensdo dos fendmenos naturais relacionados a vida na Terra.

Como ja mencionado anteriormente, para autores como Dobzhansky (1973) e Meyer e El-
Hani (2005) ¢ a concepgdo evolucionista que da sentido a Biologia, de modo que “pensar
biologicamente ¢ pensar evolutivamente” (MEYER; EL-HANI, 2005, p. 114). Outro
estudioso da Biologia que compartilha deste pensamento ¢ Ernst Mayr. Nas palavras do autor:

A evolugdo ¢ o conceito mais importante da biologia. Nao ha uma tnica pergunta
“Por qué?” em biologia a que se possa responder de maneira adequada sem levar em
conta a evolucdo. Entretanto, a importancia deste conceito vai muito além da
biologia. O pensamento do homem moderno, quer percebamos isso ou ndo, ¢
profundamente afetado - quase se tem a tentacdo de dizer determinado - pelo
pensamento evolucionista (2009, p. 15).

Mayr (2005; 2009) também diz que a Biologia moderna se apoia fundamentalmente na teoria
evolucionista desenvolvida por Darwin. Segundo ele, o pensamento evolutivo darwinista é, na
realidade, constituido por cinco teorias distintas, descritas a seguir:

1) a “evolucdo propriamente dita” diz respeito ao fato, amplamente constatado e
documentado, de que as espécies sdo mutaveis, ou seja, de que as populagdes de organismos
passam por transformacgdes ao longo do tempo. Essa teoria se opde a ideia fixista, segundo a
qual as espécies permaneceriam sempre inalteradas;

2) a “descendéncia comum” ¢ a ideia de que todas as espécies existentes, € as ja extintas,
descenderam de um ancestral em comum. Essa foi a teoria darwinista inicialmente melhor
aceita pela comunidade cientifica da época e os avangos recentes no entendimento dos
fendmenos e mecanismos bioldgicos apenas a reforgaram. Atualmente, ¢ virtualmente
unanime entre os estudiosos das areas biologicas que todos os seres vivos da Terra
descenderam de uma unica origem da vida;

3) o “gradualismo” ¢ o principio conforme o qual a Evolucdo ocorre, sobretudo, de maneira
gradual. Isto ¢, ela ocorre por meio do acumulo gradual de pequenas alteragdes nas
caracteristicas dos individuos de uma populacdo ao longo de varias geracdes. Esta teoria
evidencia o pensamento populacional inerente a concepcdo evolucionista de Darwin que hoje,
segundo Mayr (2009), é considerado consenso. Nas palavras do autor, “Evolucao ¢ a mudanga
das propriedades de populagdes de organismos ao longo do tempo” (MAYR, 2009, p. 28);

4) a “multiplicacio das espécies” ¢ a teoria que aborda a tendéncia das espécies a se
multiplicarem e busca explicar os mecanismos e fendmenos determinantemente envolvidos no
surgimento de toda a diversidade de seres vivos que habitam ou ja habitaram o planeta. De
acordo com Mayr (2005; 2009), Darwin ndo conseguiu oferecer uma solu¢do convincente em
relacdo ao fenomeno da especiacdo a sua época, mas ja tinha nocdo dos dois principais
processos pelos quais as espécies se multiplicam, o alopatrico — quando ha isolamento
geografico — e o simpatrico — quando ndo hé a necessidade de um isolamento geografico para
que uma nova espécie se origine;

5) a “selecao natural” refere-se a ideia de que os individuos de uma espécie estdo sempre
sujeitos a serem naturalmente selecionados ou eliminados. Segundo Mayr (2005; 2009), a
teoria, desenvolvida independentemente por Darwin e Wallace, funciona em duas etapas: os
individuos de uma populacdo produzem variagdes aleatdrias de caracteristicas e essas
variagdes sdo discriminadas por selecdo e eliminacdo, favorecendo aqueles individuos cujas
variedades fenotipicas sdo mais vantajosas. Assim, “os individuos mais bem preparados para
enfrentar os desafios do ambiente e competir com outros membros da sua populacdo tém
maior probabilidade de sobreviver até a idade fértil e de se reproduzir com sucesso” (MAYR,
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2009, p. 149). A selegdo natural é, portanto, considerada o principal mecanismo por meio do
qual a Evolucao Biologica ocorre. Com isso, essas teorias, que podem ser entendidas também
como principios ou ideias, constituem a base para a compreensdo das ideias de Darwin e,
consequentemente, da Biologia Evolutiva (MAYR, 2005; 2009).

Em conformidade com essa perspectiva e com base na essencialidade de que o ensino de
Biologia ocorra de forma integrada, propde-se que

[...] o pensamento evolutivo ¢ o eixo organizador do conhecimento biolégico. E ele
que confere sentido a diversidade de ramos do conhecimento que constituem a
Biologia. Evolucao ndo ¢ somente mais um conteudo de Biologia, mas também ¢é o
conteudo mais central de toda essa ciéncia, sem o qual ela simplesmente ndo tem
sentido (MEYER; EL-HANI, 2005, p.114).

Logo, ndo se pode tratar o ensino de EB da mesma forma que comumente se trata os outros
contetidos ensinados em Biologia. Isso, porque a Evolugdo tem papel central e fungdo
integradora nas Ciéncias Biologicas e, consequentemente, também no ensino desta disciplina
nas escolas (MEYER; EL-HANI, 2005).

3 A Aprendizagem Significativa Critica

Para Paulo Freire (2018), ensinar exige criticidade, isto €, exige o desenvolvimento da
capacidade critica do aprendiz. No entanto, ndo se deve buscar estabelecer uma ruptura entre
a curiosidade ingénua do estudante e a curiosidade critica pretendida pelo professor. O que se
deve buscar, entdo, ¢ manter a curiosidade viva no aluno ao mesmo tempo em que se promove
uma superacdo desta curiosidade ingénua no sentido da criticidade. Segundo o autor, para que
se estabeleca uma aprendizagem critica ¢ necessario que o educador, durante suas aulas,
utilize meios que permitam que os alunos participem ativamente do processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producdo ou a sua constru¢do” (FREIRE, 2018, p. 47).

De acordo com Marco Antonio Moreira (2010), a aprendizagem mecanica ¢ aquela que ndo
exige criticidade dos estudantes, pois eles ndo precisam pensar sobre aquilo que estdo
aprendendo, eles apenas memorizam as informagdes recebidas e depois as repetem nas
avaliacdes. O autor também sugere que, ao contrario do que ocorre na aprendizagem
mecanica, na aprendizagem significativa o aluno ndo ¢ um receptor passivo. Neste tipo de
aprendizagem o aluno ¢ um agente ativo na construgdo/producdo do proprio conhecimento.
Desta maneira, a aprendizagem significativa, que foi descrita inicialmente por David Ausubel,
¢ uma aprendizagem com significado, com sentido e que envolve a compreensao critica do
aluno (MOREIRA, 2010).

Para que ela ocorra, o estudante precisa manifestar predisposi¢do para aprender
significativamente aquilo que se pretende ensinar, este novo conhecimento precisa ser
relevante e precisa ser percebido como tal pelo aprendiz e, ndo menos importante, 0 novo
conhecimento precisa ser relacionado a algum conhecimento pré-existente na estrutura
cognitiva de quem se dispde a aprendé-lo. “A aprendizagem significativa caracteriza-se pela
interacdo cognitiva entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio” (MOREIRA, 2010,
p. 4). Em outras palavras, um novo conceito, para que possa ser significativamente aprendido,
precisa ancorar-se em algo que o estudante ja saiba. Este conhecimento prévio ¢ também
chamado de subsuncor (MOREIRA, 2012).

No entanto, Moreira (2012) chama a atengdo para a possibilidade de os estudantes nao
possuirem os conhecimentos prévios necessarios para a efetiva assimilacdo dos conceitos a
serem ensinados. Neste caso, o autor, alicercado nas ideias propostas por Ausubel, sugere a
utilizacdo de materiais que sirvam como “ancoradouro provisorio” ou “pontes cognitivas”
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entre o que o aluno ja sabe e aquilo que almeja aprender. Ainda de acordo com Moreira
(2012), esses materiais introdutdrios, chamados de organizadores prévios, devem ser
apresentados antes do material de aprendizagem em si e devem ser mais gerais e inclusivos do
que o material que sera proposto na sequéncia.

Entretanto, segundo Moreira (2010), a aprendizagem significativa de um novo conhecimento
ndo ¢ suficiente quando se propde formar cidaddos aptos a intervir no mundo e provocar as
mudancas necessarias nas estruturas da sociedade. Para este fim, o autor sugere uma
aprendizagem significativa subversiva, ou critica como ele prefere chamar.

E através da aprendizagem significativa critica que o aluno poderé fazer parte de sua
cultura e, a0 mesmo tempo, ndo ser subjugado por ela, por seus ritos, mitos e
ideologias. E através dessa aprendizagem que ele podera lidar construtivamente com
a mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejar a informacdo sem sentir-se
impotente frente a sua grande disponibilidade ¢ velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnéfilo. Por meio dela, podera trabalhar
com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a probabilidade, a ndo-
dicotomizagdo das diferencas, com a ideia de que o conhecimento é constru¢do (ou
invengdo) nossa, que apenas representamos o mundo e nunca o captamos
diretamente (MOREIRA, 2010, p. 7).

Contudo, com base no que ¢ postulado por Moreira (2010), Freire (2018) e Meyer e El-Hani
(2005), entende-se que ¢ imprescindivel que o ensino das ciéncias, com destaque para a
Biologia, seja praticado de maneira critica nas escolas, a fim de promover uma aprendizagem
com significados que se conectam com os modos de vida dos alunos para uma tomada
fundamentada de decisdes. E entende-se, também, que o ensino de Evolucdo Biologica,
fundamentado nestes principios, deva ser desenvolvido de forma a orientar e integrar o ensino
de Biologia e seus contetidos estruturantes.

4 Construcio da unidade didatica

Neste estudo, propde-se uma unidade didatica que seja capaz de promover uma aprendizagem
significativa e critica dos conceitos fundamentais a formagdo de subsuncgores para a
compreensao do fendmeno evolutivo como eixo integrador das Ciéncias Biologicas.

Portanto, com base nos objetivos desta investigagdo, principalmente no que tange ao
desenvolvimento de uma unidade didatica que possibilite uma aprendizagem significativa e
critica, optou-se pela estrutura idealizada por Moreira (2012) e intitulada de Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Segundo o autor, as UEPS “sdo sequéncias de
ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo
mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a
sala de aula” (p. 2).

Com o proposito de estruturar a constru¢do de uma UEPS, Moreira (2012) sugere oito passos,
ou aspectos sequenciais. Estes, no entanto, ndo devem ser vistos como um receituario, uma
vez que permitem adaptacdes, mas sim como uma ferramenta que possa orientar as agdes de
ensino no sentido da aprendizagem significativa.

1- Defini¢do do tema;

2- Criagao de situagdo que incentive o aluno a expor seus conhecimentos prévios;

3- Proposicdo das situagdes-problema em nivel de complexidade coerente com os
conhecimentos prévios dos estudantes. Segundo o autor, esta etapa serve para que se faca uma
introduc¢do ao tema, mas ainda sem ensina-lo, com a finalidade de se estabelecer o que ele
chama de organizador prévio, que fard a ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que sera
ensinado;

4- Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido levando em conta o principio da
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diferenciagdo progressiva, que determina que o novo conhecimento seja ensinado partindo de
conceitos mais gerais e inclusivos e, ao longo do processo, evoluindo em direcao a ideias mais
detalhadas e especificas. Assim, neste momento ¢ dada uma visao inicial e mais geral do novo
conhecimento;

5- Retomada dos aspectos estruturantes do contetido que se pretende ensinar, mas em nivel
mais alto de complexidade, com novos exemplos e em novas situagdes, de forma a “[...]
destacar semelhangas e diferencas relativamente as situagdes e exemplos ja trabalhados, ou
seja, promover a reconciliagcdo integradora” (MOREIRA, 2012, p. 4);

6- Conclusao da unidade. Mais uma vez respeitando os principios da diferenciacdo
progressiva e reconciliacdo integradora, deve-se retomar os aspectos mais relevantes do
contetido a ser ensinado/aprendido sob uma nova 6tica, de forma integradora e em nivel mais
alto de complexidade;

7- Avaliagdo do aluno. De acordo com Moreira (2012), em uma UEPS a avalia¢do, que deve
ser formativa, € necessariamente feita durante sua implementagcdo e tudo que demonstre a
ocorréncia de aprendizagem significativa deve ser registrado. Porém, deve-se também ser
proposta ao estudante uma avalia¢do individual e somativa por meio de atividades que possam
evidenciar a assimilacdo de significados;

8- Avaliagao da UEPS. Este ultimo passo tem como objetivo avaliar a propria sequéncia
didatica e as estratégicas utilizadas pelo professor. E, nas palavras de Moreira (2012) “a
UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos fornecer
evidéncias de aprendizagem significativa”, ou seja, se ficar demonstrado que, além da
captagdo e compreensdo dos significados, os estudantes desenvolveram também a capacidade
de explicagdo e de aplicacdo do que foi aprendido na resolugdo de problemas.
Fundamentando-se, entdo, nas ideias apresentadas sobre a Didatica da Biologia, sobre o
fendmeno evolutivo e nos principios da Aprendizagem Significativa Critica, construiu-se,
conforme o modelo de UEPS sugerido por Moreira (2012), a unidade de ensino proposta neste
estudo.

5 Apresentacao e explicacio da UEPS

Em conformidade com os objetivos previamente definidos, a Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) foi construida com o propdsito de viabilizar a
aprendizagem significativa e critica dos principios fundamentais do processo de Evolucio
Biologica de modo a permitir que os estudantes sejam capazes de desenvolver um pensamento
evolutivo que servird como ancoradouro para os conceitos que lhes serdo apresentados
durante o ensino de Biologia no decorrer do Ensino Médio (EM). Ou seja, o pensamento
evolutivo como eixo organizador do conhecimento bioldgico, como defendido por Meyer e
El-Hani (2005) e outros estudiosos das Ciéncias Biologicas e do seu ensino. Uma vez que o
conhecimento que se pretende ensinar nesta unidade ¢ considerado basilar para o aprendizado
de diversos outros conceitos e fendmenos da Biologia, propde-se que essa UEPS seja posta
em pratica ao inicio do ensino da referida disciplina, o que ocorre no 1° ano do EM.

A seguir, € apresentada a UEPS proposta. Ela foi estruturada em seis passos?, orientados pelos
aspectos sequenciais definidos por Moreira (2012) descritos anteriormente, e aqui foi
organizada no Quadro 1 a fim de facilitar a identificacdo e a compreensdo de cada uma das
etapas. Apos o quadro, cada passo foi explicado de modo a enfatizar seus elementos didaticos
que contribuem para a consolidacao de uma UEPS.

3 A UEPS foi estruturada em seis passos € nfio em oito, como sugerem os aspectos sequenciais estabelecidos por
Moreira (2012), pois alguns dos passos contemplam mais de um aspecto de maneira integrada. Essa flexibilidade
dos aspectos sequenciais ¢ salientada pelo proprio autor.
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Passos da

Unidade Atividades Propostas

Conteudo 1: A diversidade de seres vivos

Questionamento inicial: A pergunta “O que vocés entendem por diversidade de seres
vivos?” ¢ feita em sala de aula a fim de levantar os conhecimentos e ideias prévias dos
alunos no que diz respeito a diversidade de seres vivos existentes na Terra.

Problematiza¢do: Em seguida, o docente pode langar questionamentos, como: Quantas
espécies de seres vivos existem? Como ocorreu tamanha diversidade de (espécies) seres
vivos em nosso planeta? O que seres aparentemente tdo diferentes, como animais,
plantas, fungos e bactérias, t€ém em comum? Tais questdes tém como intuito fazer os
alunos pensarem, pesquisarem e debaterem o assunto em sala de aula.

Apresentacio expositiva dialogada: Apos ouvir e discutir as respostas dos estudantes
as questdes anteriores, o professor, utilizando um projetor como recurso, exibe o video
“Bio é vida - A diversidade de seres vivos”
(https://www.youtube.com/watch?v=mr45_Yu2xo0s&t=321s) para introduzir o assunto e,
na sequéncia, apresenta uma imagem de arvore da vida, ou arvore filogenética (Apéndice
A) representando em suas ramifica¢des todos os grupos de seres vivos existentes € como
todos partiram de um ancestral em comum. A partir do video e da imagem apresentados,
o docente explica brevemente que todas as formas de vida que ja existiram na Terra
descenderam de um ancestral em comum, ou seja, de uma forma de vida que surgiu ha
bilhdes de anos e que se diversificou com o passar do tempo, dando origem a todas as
formas de vida que conhecemos.

Passo 1

Tempo estimado: duas horas-aula.

Conteudo 2: O tempo cosmico (geologico)

Questionamento inicial: O professor pode iniciar a aula fazendo perguntas, como: Ha
quanto tempo surgiu nosso universo? E a Terra? Quando surgiram as primeiras formas de
vida? E os primeiros animais? O objetivo aqui ¢ suscitar o que os alunos possivelmente
ja saibam sobre o tema.

Apresentacdo expositiva dialogada: Apods considerar as respostas obtidas com as
perguntas iniciais, o professor pode fazer uma recapitulagdo das discussdes
desenvolvidas nas aulas anteriores sobre a evolugdo de todas as formas de vida
conhecidas a partir de uma tnica forma de vida. O educador, entdo, enfatiza que foram
necessarios milhdes ou bilhdes de anos para que a vida adquirisse formas tdo
diversificadas e faz uma explanagdo sobre a origem do universo, da Terra e da vida na
Terra situando esses eventos na linha do tempo.

Atividade pratica: Na sequéncia, ¢ exibido aos alunos um video da série Cosmos: A
Spacetime Odyssey, apresentada por Neil deGrasse Tyson, na qual ¢ retratado o
Calendério Coésmico criado pelo escritor Carl Sagan na década de 70 (parte I:
https://www.youtube.com/watch?v=0dk waJMU9w&list=PLxc81 DcWYfQjA-
XKySkTnBC210MB1vKJ&index=9; parte 2:
https://www.youtube.com/watch?v=v3I[jn4sHV Gs&list=PL.xc81 DcWYfQjA-
XKySkTnBC2IQMB 1vKJ&index=10). Este calenddrio comprime os 13.8 bilhdes de
anos do universo em 12 meses, fazendo com que os alunos tenham mais facilidade para
compreenderem a dimensdo do tempo cdsmico. Apds assistirem ao video, € requisitado
aos estudantes que, em grupos, desenvolvam seus proprios calendarios cdésmicos,
utilizando preferencialmente cartolinas. Para isso, sera necessario que eles calculem e
desenvolvam uma escala de tempo e também que pesquisem sobre os principais eventos
relacionados a historia do universo e do planeta Terra, com énfase no que se refere ao
surgimento e a diversificagdo da vida.

Passo 2

Tempo estimado: trés horas-aula.



https://www.youtube.com/watch?v=mr45_Yu2xos&t=321s
https://www.youtube.com/watch?v=Odk_waJMU9w&list=PLxc81_DcWYfQjA-XKySkTnBC2lQMB1vKJ&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=Odk_waJMU9w&list=PLxc81_DcWYfQjA-XKySkTnBC2lQMB1vKJ&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=v3Ijn4sHVGs&list=PLxc81_DcWYfQjA-XKySkTnBC2lQMB1vKJ&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=v3Ijn4sHVGs&list=PLxc81_DcWYfQjA-XKySkTnBC2lQMB1vKJ&index=10
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Conteudo 3: Evolucédo Biologica

Problematizacdo: O que ¢ a Evolucao Biologica? Como ela ocorre? Apos iniciar a aulas
fazendo esses questionamentos, o professor escuta e problematiza as respostas dadas
pelos estudantes, a fim de gerar uma discuss@o e levantar mais questionamentos e 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto.

Antes de qualquer explicagdo, o docente apresenta aos alunos o video “Nos, os
fantasticos seres ViVos: uma breve historia sobre Evolucdo”
Passo 3 (https://www.youtube.com/watch?v=pYbKhiSrqqgs) e, ao final, refaz as perguntas feitas
no inicio da aula adicionando uma terceira pergunta: Ha relacdo entre a Evolugdo
Biologica e a diversidade de seres vivos encontrada no planeta Terra? Se sim, qual?

Os alunos sdo orientados a formarem grupos para debaterem e, com base em seus
conhecimentos prévios e no que foi aprendido nas primeiras aulas, apresentarem suas
hipéteses respondendo ao ultimo questionamento langado pelo professor.

Tempo estimado: uma hora-aula.

Atividade pratica: Propoe-se aos estudantes a atividade “Jogo da Evolugdo”
(http://www.biologia.seed.pr.gov.br/arquivos/File/jogos/jogo_da_evolucao.pdf). O jogo,
como o0 proprio nome sugere, tem como objetivo facilitar aos alunos o entendimento de
como ocorre o processo da Evolugdo Biologica.

Antes do jogo, a turma ¢ dividida em grupos, cada grupo recebe o material necessario € o
docente explica suas regras e seu funcionamento. Apos as orientagdes, os alunos, em
grupos, ddo inicio a atividade e esta se encerra somente quando ha um vencedor.
Portanto, sua duragdo pode variar.

Passo 4

Tempo estimado: duas horas-aula.

Apresentacio expositiva dialogada: O professor, com o auxilio de um projetor para a
utilizagdo de imagens e/ou videos, explica aos alunos de forma mais detalhada o
processo de Evolucdo Bioldgica com base nos cinco pilares da teoria evolutiva de
Darwin, segundo Mayr (2005). Estes sdo: a evolugdo propriamente dita; a descendéncia
comum; o gradualismo; a multiplicacdo das espécies; e a selecdo natural.

Problematizacdo: Como ocorreu a evolugdo e a dispersao dos mamiferos nos ltimos
100 milhdes de anos?

Passo 5 Os alunos sdo orientados pelo docente a formarem grupos e, partindo do problema
sugerido, buscarem informagdes em livros, websites e outras ferramentas que possam ter
a disposi¢do e entdo desenvolverem uma narrativa descrevendo a histdria evolutiva dos
mamiferos de maneira a abordar os cinco principios da Evolucdo Bioldgica discutidos
anteriormente. Parte dessa pesquisa pode ser desenvolvida como tarefa, uma vez que o
tempo de pesquisa e compreensdo das informagdes encontradas varia conforme as
habilidades de cada estudante.

Tempo estimado: trés horas-aula.

Recapitulagio e aplicacdo dos conteiidos aprendidos

Avaliaciao individual: E solicitado aos alunos que, individualmente, elaborem um texto
Passo 6 respondendo ao primeiro questionamento feito ao inicio da unidade didatica: Como
ocorreu tamanha diversidade de seres vivos em nosso planeta?

Tempo estimado: uma hora-aula.

Quadro 1: Organizagdo da UEPS
Fonte: Autores


https://www.youtube.com/watch?v=pYbKhi5rqqs
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/arquivos/File/jogos/jogo_da_evolucao.pdf
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Passo 1: No primeiro passo, intenciona-se levar o aluno a refletir sobre a vasta variedade de
seres vivos existentes no planeta Terra e questionar como teriam surgido tantas formas
diferentes de vida. Entende-se, portanto, que a abordagem do tema diversidade de seres vivos
aqui proposta pode desempenhar um importante papel como organizador prévio e fazer a
ponte entre o conhecimento prévio dos alunos e os principios da EB, uma vez que a percepgao
da pluralidade da vida ¢ essencial para o entendimento de dois dos principais pilares da teoria
evolutiva: a descendéncia comum e a multiplicagdo de espécies (MAYR, 2005).

Nesta proposta, sugere-se que o professor dé inicio a aula com perguntas que visem levantar
os conhecimentos prévios dos alunos a respeito do conteudo, lembrando que, de acordo com a
teoria da aprendizagem significativa, sdo esses conhecimentos que ancorardo 0s NoOvos
conceitos que poderdo ser aprendidos. Sendo assim, ¢ fundamental que o educador tenha
ciéncia do que o aprendiz ja sabe sobre o conteido para entdo desenvolver as atividades
planejadas buscando a interagdo do novo conhecimento com aquele previamente adquirido
por ele. Apds essa conversa inicial, o docente pode propor a primeira situagdo problema com
o intuito de fazer com que os estudantes pensem e busquem elaborar respostas para
questionamentos relacionados a dimensao da diversidade de vida, como ela ocorreu e o que
conecta todas essas formas tdo distintas de seres vivos.

Cabe aqui destacar a importancia dos momentos em que o docente faz questionamentos ou
propde situagdes-problema aos estudantes, pois nestes hd o estimulo a reflexdo e a
participagdo ativa nos processos de ensino e aprendizagem, buscando, assim, uma
aprendizagem nao somente significativa, mas também critica (MOREIRA, 2010; FREIRE;
2018).

Apds este primeiro momento, recomenda-se nesta UEPS o uso do video “Bio ¢ vida - A
diversidade de seres vivos” e da imagem de uma arvore filogenética (Apéndice A), ambos
como apoio a exposicao oral do docente cuja finalidade € contribuir para a compreensao, por
parte dos alunos, da diversidade de seres vivos existentes em nosso planeta. Este
entendimento, por sua vez, auxiliara na constru¢do de organizadores prévios ao aprendizado
das ideias evolucionistas que serdo mais tarde apresentadas. E neste momento, também, que o
professor tera a oportunidade de colocar em acdo outro principio relevante para que ocorra a
aprendizagem significativa: a negociagdo de significados. Este principio diz respeito a troca
de significados entre o professor ¢ o aluno ¢ ¢ o momento ideal para que o docente se
certifique de que os estudantes captaram os significados de forma correta levando em
consideragdo o contexto da matéria de ensino.

Passo 2: Para o segundo passo, o contetido proposto € o tempo cosmico (ou geoldgico), que
na unidade apresentada também tem a fun¢do de organizador prévio, pois, juntamente com a
nocdo da diversidade dos seres vivos apresentada anteriormente, fornece conceitos capazes de
fundamentar e ancorar o conhecimento mais complexo e especifico que se almeja ser
aprendido pelos alunos no decorrer da UEPS (MOREIRA, 2010). A compreensdo do tempo
coésmico por parte dos estudantes ¢ fundamental para a aprendizagem de conceitos mais
especificos e que integram a teoria da Evolucdo Biologica proposta por Darwin, como a
descendéncia comum, a multiplicagdo de espécies e o gradualismo (MAYR, 2005). Desta
forma, a organiza¢do dos contetdos apresentada na unidade de ensino mais uma vez respeita
o principio da diferenciagdo progressiva, que defende “[...] que ideias, conceitos, proposigoes
mais gerais e inclusivos do conteido devem ser apresentados no inicio do ensino e,
progressivamente, diferenciados, ao longo do processo, em termos de detalhes e
especificidades” (MOREIRA, 2012, p. 9).

O passo 2, assim como o primeiro, comeg¢a com questionamentos que visam identificar o que
os estudantes ja sabem sobre o tema, pois assim o professor pode desenvolver sua aula tendo
como base esses conhecimentos prévios. Ainda antes da apresentacdo do conhecimento que
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aqui pretende-se ensinar, recomenda-se que o docente relembre, juntamente com os
estudantes, o que foi discutido nas aulas anteriores uma vez que os temas dos passos iniciais,
a diversidade de seres vivos e o tempo cOsmico, possuem uma estreita relagdo que precisa ser
compreendida pelos estudantes para que seja possivel a aprendizagem significativa dos
proximos passos. Além disso, esta recapitulagdo € pertinente neste momento porque pode
favorecer a negociagdo de significados, a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo
integradora no transcorrer das aulas (MOREIRA, 2010). Este tltimo quer dizer que além da
progressiva diferenciacao do contetido, cuja relevancia ja foi anteriormente destacada, deve-se
“[...] também explorar, explicitamente, relagdes entre conceitos € proposigdes, chamar a
atencdo para diferencas e semelhangas e reconciliar inconsisténcias reais e aparentes”
(MOREIRA, 2010, p.5) no andamento da UEPS a fim de que se possibilite aos discentes uma
aprendizagem significativa. A este principio, portanto, ¢ dado o nome de reconciliacdo
integradora (MOREIRA, 2010).

No momento seguinte, introduz-se o conceito de tempo cOsmico como uma importante
variavel para a compreensao da diversificagdao das formas de vida existentes e, relembrando as
perguntas iniciais, pode-se tragar uma linha do tempo resumida, de modo a destacar os
principais eventos envolvendo a formacdo do cosmos e o surgimento da vida. Apos esta
explanagdo, sugere-se ao educador que utilize o Calendario Coésmico (Apéndice B), idealizado
pelo cientista e escritor Carl Sagan, com a finalidade de facilitar o entendimento dos
estudantes em relagdo a propor¢do do tempo cosmico. Nesta ocasido, o video apresentado
pelo cientista Neil deGrasse Tyson, no qual ele demonstra o calendario criado por Sagan,
pode ser utilizado como uma ferramenta para introduzir o assunto e dar suporte a atividade a
ser proposta. Esta atividade consiste na elaboracdo de calendérios cosmicos pelos estudantes e
tem como fungao ser a segunda situagao-problema sugestionada nesta unidade de ensino. Ela,
portanto, tem por objetivo estimular que os educandos investiguem e construam o proprio
conhecimento, valendo-se de alguns dos conceitos assimilados, por meio da criagdo,
preferencialmente em grupos, de seus proprios calenddrios cosmicos nos quais devem
evidenciar os principais eventos ocorridos ao longo da histéria do nosso Planeta que sejam
relacionados ao surgimento e a diversificagdo das formas de vida na Terra.

Passo 3: O terceiro passo da UEPS ¢ o momento em que o professor comega a ensinar aos
aprendizes o conhecimento a ser aprendido ap6s ser precedido por contetidos e situagdes cuja
funcdo pretendida ¢ a de organizador prévio, ou seja, com o objetivo de fazer uma “ponte”
entre o que o aluno ja sabe e aquilo que necessita aprender sobre determinado tema. Neste
caso, os principios da Evolugdo Biologica.

Ao introduzir um novo tema, o educador inicia esta etapa da mesma maneira que iniciou as
anteriores, procurando identificar os conhecimentos prévios dos alunos por meio de perguntas
e discussodes propostas em sala. Apos ouvir e debater com os alunos sobre suas concepgoes a
respeito da EB, indica-se ao professor que exiba aos estudantes o video “Nds, os fantasticos
seres vivos: uma breve historia sobre Evolugdo” com o propdsito de ilustrar alguns conceitos
e fundamenta-los com determinadas informacodes e ideias que podem facilitar o entendimento
e enriquecer as discussdes sobre o assunto (MOREIRA, 2010). Apos a retomada das
discussoes, realizada ao final do video como orientado na unidade didatica, o docente deve
relembrar os educandos dos questionamentos realizados previamente, aproveitando para
adicionar uma importante questdo a ser trabalhada e posteriormente respondida por eles: “Ha
relacdo entre a Evolucdo Bioldgica e a diversidade de seres vivos encontrada no planeta
Terra? Se sim, qual?”. O intuito aqui ¢ promover uma reflexdo acerca da relacdo entre a
diversidade de seres vivos e a EB. A questdo ¢ proposta como mais uma situagdo-problema a
ser solucionada pelos estudantes, lembrando que “sdo as situacdes que dao sentido aos
conceitos, mas a medida que o sujeito vai construindo conceitos mais capaz ele fica de dar
conta de novas situagdes, cada vez mais complexas” (MOREIRA, 2012, p. 11).
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Durante este passo, ¢ essencial que o docente desenvolva as atividades propostas buscando
estar em consonancia com os principais principios e estratégias facilitadores da aprendizagem
significativa. Além da organizagdo sequencial e diferencia¢do progressiva, ja consideradas na
concep¢do da UEPS, recomenda-se ao educador que procure realizar a negociagdo de
significados e a reconciliacdo integradora no decorrer de suas agdes. Estas duas estratégias
tém papel fundamental nesta fase, pois ¢ neste momento que o professor deve se certificar que
as atividades anteriores, utilizadas como organizadores prévios, estdo fazendo sentido para os
estudantes e funcionando como ancoradouro para que haja a aprendizagem significativa do
conteudo apresentado. Lembrando que, para que isso de fato aconteca, a matéria de ensino
precisa ser assimilada de forma ndo-literal e ndo-arbitraria pelos alunos (MOREIRA, 2010).
Ndo menos importante, a partir desta fase da UEPS mais um principio facilitador da
aprendizagem significativa precisa ser levado em conta: a consolidagdo do conhecimento. De
acordo com Moreira (2010, p. 9), “[...] € preciso insistir no dominio ou mestria do que esta
sendo estudado, antes que novos materiais sejam introduzidos, buscando assegurar continua
prontiddo na matéria de ensino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada”, ou
seja, para que a aprendizagem de um conhecimento seja efetiva, € necessario consolidar os
conceitos previamente ensinados antes que novos conceitos sejam apresentados.

Passo 4: Diante disso, o quarto passo ¢ uma atividade pratica, um jogo intitulado “Jogo da
Evolu¢ao”. Segundo Mayra Galvao et al. (2012, p. 67), o “[...] objetivo ao apresentar o “Jogo
da Evolugao” ¢ o de facilitar a visualizagdo dos efeitos de diferentes mecanismos evolutivos
nas populacdes, além de promover a discussao e de refor¢ar a compreensao de conceitos |...]”
relacionados a Evolucdo Biologica de uma forma diferente, divertida e ludica, fugindo do
modelo tradicional de ensino. Sugere-se que esta atividade seja trabalhada como mais uma
situagdo-problema. Durante a pratica do jogo o educador tem a oportunidade de mais uma vez
negociar significados com os aprendizes, realizar a reconciliacdo integradora e promover a
consolidagdo dos conceitos apresentados na etapa anterior antes de seguir para a apresentacao
de novos conceitos, programados para serem trabalhados no préximo passo desta unidade de
ensino. Aqui, entdo, retoma-se o conteudo do passo 3, porém em nivel crescente de
complexidade de forma que possa desafiar os alunos a utilizarem os conceitos aprendidos em
novas e diversificadas situacdes-problema (MOREIRA, 2012).

Para a realizacdo da atividade, recomenda-se que os estudantes sejam separados em grupos e
que o professor seja um mediador, auxiliando os alunos com dificuldades que possam surgir.
De acordo com Galvao et al. (2012), esta atividade pode ser trabalhada tanto com o ensino
fundamental quanto com o ensino médio, pois nao requer um conhecimento aprofundado
sobre Evolugdo. Este fato vai ao encontro dos objetivos desta UEPS, visto que ela ¢ pensada
para estudantes do primeiro ano do Ensino Médio e se propde a ensinar os principios da
Evolucao Biologica. O jogo envolve importantes conceitos ligados aos principios da EB,
como a variedade de fenotipos dentro de uma populacdo, o papel do acaso e a sele¢do natural
e sexual. Nele, cada aluno (ou grupo) ¢é representado por um individuo de uma populagio e
ganha a partida aquele que chegar ao final com mais filhotes vivos, ou seja, aquele que deixar
mais descendentes para a proxima geragio (GALVAO et al., 2012).

Passo 5: Neste passo, seguindo o pressuposto da diferenciacdo progressiva, os principios da
EB, que aqui representa o conhecimento que se pretende ser ensinado/aprendido, devem ser
apresentados pelo docente em nivel mais alto de complexidade e especificidade (MOREIRA,
2012). Nesta etapa, portanto, recomenda-se o uso da aula expositiva dialogada como
estratégica didatica. Nela, o professor tem a oportunidade de esclarecer as cinco ideias
darwinistas da Evolucdo, consideradas a base para o entendimento do fendmeno evolutivo.
Sao elas: a evolucao propriamente dita, explicada como um fato observavel, pois o mundo e
tudo que ha nele estd em constante transformagdo; a descendéncia comum, ou seja, o
entendimento de que todas as formas de vida do planeta sdo aparentadas e descendem de um
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unico ancestral; o gradualismo, teoria defendida por Darwin de que a evolugdo ¢ o acumulo
lento e gradual das alteragdes ocorridas em populagdes de organismo; a multiplicacdo de
espécies, isto €, por causa do acimulo de mudangas em populagdes, uma espécie ancestral
pode dar origem a uma ou mais espécies diferentes; e a selecdo natural, definida por seus dois
principios fundamentais, a produg¢do de variacdo que ¢ natural aos organismos vivos € a
discriminacdo das caracteristicas por selecdo ou eliminagdo (MAYR, 2005).

A abordagem adotada pelo educador durante a explanacdo deve compreender momentos de
discussao, nos quais os aprendizes tenham abertura para se manifestarem e externalizarem os
significados captados, favorecendo assim a troca, ou negociacdo, de significados que € tao
importante para que ocorra a aprendizagem significativa e critica. Além disso, orienta-se ao
docente que revisite os temas previamente trabalhados, utilizando-se de novos exemplos e
situagdes, de modo a identificar relacdes, semelhancas e diferencas, buscando, assim, a
reconciliacdo integradora no decorrer do processo pedagogico (MOREIRA, 2010; 2012).
Apos a exposi¢do e a discussao dos conceitos propostos, os educandos sdo orientados a
realizar uma atividade em grupos com a finalidade de solucionar mais uma situagao-problema
posta pelo educador, esta em nivel mais alto de complexidade do que as anteriores
(MOREIRA, 2012). Assim, os estudantes sdo incentivados a buscar informag¢des em livros e
documentos, fisicos ou virtuais, sobre a histdria evolutiva e dispersdo dos mamiferos nos
ultimos cem milhdes de anos. Em seguida, eles devem elaborar uma narrativa descrevendo os
principais acontecimentos de forma a identificar e destacar os cinco principios da teoria
evolutiva darwinista aprendidos anteriormente. Com esta atividade, busca-se uma participagdo
ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento e a capacitagdo destes para o reconhecimento
do fenomeno evolutivo como processo intrinseco a diversidade de seres vivos (MAYR, 2005;
2009).

Passo 6: Segundo Moreira (2012), a avalia¢do da aprendizagem deve ser formativa e ocorrer
ao longo de toda a implementagdo da UEPS. Seguindo este principio, propde-se neste estudo
que o professor avalie a aprendizagem dos alunos no decorrer de cada passo da UEPS,
levando em conta a participacdo deles nas discussodes e nas atividades desenvolvidas. O autor
também sugere que, ao final da unidade, seja realizada uma avaliagdo somativa individual
“[...] na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que impliquem compreensdo, que
evidenciem captagcdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia”
(MOREIRA, 2012, p. 4).

Portanto, o sexto e ultimo passo desta UEPS ¢ dedicado a avaliacdo final e individual da
aprendizagem significativa, por parte dos aprendizes, dos conceitos e fenoOmenos que se
pretendeu ensinar nos passos anteriores. Orienta-se ao docente que retome a questdo
inicialmente estabelecida - “Como ocorreu tamanha diversidade de seres vivos em nosso
planeta?” - e solicite aos estudantes que a respondam mediante a elaboracao de um texto, de
uma apresentacao oral, da produ¢do de um video ou de qualquer outra forma de comunicagao
que o educador julgar pertinente. Espera-se que, tendo ocorrido a aprendizagem significativa
dos principios evolutivos darwinianos, os educandos sejam capazes de compreender o
advento e o avanco da diversidade das formas de vida sob a perspectiva do pensamento
evolutivo, bem como perceber os demais fendmenos e mecanismos biologicos tendo a EB
como eixo integrador.

6 Consideracoes finais

E fundamental que esta UEPS seja entendida como um ponto de partida, como subsungores,
para a constru¢do de uma concepcao evolucionista da Biologia. Isso significa que as ideias
apresentadas e discutidas nesta unidade precisam ser revisitadas, reforcadas e correlacionadas
aos diversos conceitos e fenomenos bioldgicos abordados no decorrer do ensino da disciplina
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no EM. Ou seja, € preciso que o professor assuma a Evolu¢do como eixo integrador em suas
aulas ao longo de todo o Ensino de Biologia. Além disso, a unidade de ensino proposta nao
ambiciona esgotar o conteido de EB, devendo este ser novamente tratado, porém em niveis
crescentes de complexidade e especificidade, conforme o desenvolvimento da disciplina.
Alguns exemplos s3ao a Evolucdo Humana e a relagdo entre EB e Genética, comumente
trabalhados no ltimo ano do Ensino Médio.

E importante esclarecer que ndo se pretende, com este trabalho, estipular uma unica ou
definitiva solu¢do para o ensino de Evolugao Bioldgica. Ha, certamente, outras maneiras pelas
quais o fendmeno evolutivo pode ser aprendido de modo a exercer o papel de eixo integrador
do Ensino de Biologia, porém espera-se que esta UEPS, construida e analisada com base na
articulacao tedrica de contribui¢des da Didatica da Biologia, da Aprendizagem Significativa
Critica e da Epistemologia da Biologia, seja uma ferramenta eficaz para esta finalidade.
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8 Apéndices

Apéndice A: Exemplos de Arvores da Vida
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Fonte: https://evogeneao.s3.amazonaws.com/images/tree_of life/tree-of-life 2000.pn

Fonte: https://www.sciencemag.org/sites/default/files/styles/article_main_large/public/images/sn-
treeoflife.jpg?itok=AXS5irW-

Apéndice B: Exemplo de Calendario Césmico
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Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Cosmic_Calendar.png
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