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1- RESUMO

A Evolugcdo é uma das mais polémicas areas da biologia, especialmente a
Evolugdo Humana, na qual, fora do ambiente académico, o tema ainda enfrenta muita
relutancia, principalmente por fatores sociais e religiosos. Somada a esse aspecto, a
literatura aponta que a falta de informacéo entre a populacao geral sobre o referido
tema é bem notével. A fim de desconstruir os mitos que cercam a evolugéo, o objetivo
deste trabalho foi verificar o conhecimento prévio de alunos do ensino médio sobre a
Evolucdo Biolégica bem como difundir os atuais conceitos sobre o referido tema,
sobretudo da Evolu¢cdo Humana. Para avaliar o conhecimento prévio dos discentes foi
utilizado um questionario contendo questdes fechadas aos alunos de ensino médio.
Posteriormente por meio de exposi¢cdes, sdo apresentados os atuais conceitos da
evolucdo bioldgica, fazendo-se uso de cartazes; slides; cranio humano e recursos
didaticos ludicos. Tal ato se faz muito pertinente, pois a avaliacdo dos questionarios
mostrou que uma grande porcentagem de alunos ainda apresenta ideias equivocadas
sobre a evolucdo. Colocando o ser humano como a espécie mais “evoluida”, e
conseguentemente imaginando que a evolucéo é direcionada, buscando uma espécie
perfeita. Neste ponto a utilizagcdo dos recursos didaticos ajudou a melhorar a

compreensao acerca da evolucao bioldgica.

Palavras Chave: Biologia Evolutiva, Extensdo Universitaria, Homo sapiens, Recursos
Didéticos e Selecdo Natural



2- ABSTRACT

Evolution is one of the most controversial areas of biology, especially Human
Evolution, where outside the academic environment the subject is still very reluctant,
mainly due to social and religious factors. Added to this aspect, the literature points out
that the lack of information among the general population on this subject is quite
remarkable. In order to deconstruct the myths surrounding evolution, the aim of this
paper was to verify the prior knowledge of high school students about Biological
Evolution as well as to spread the current concepts on this subject, especially Human
Evolution. To assess the prior knowledge of students, a questionnaire containing
closed-ended questions to high school students was used. Subsequently, through
exhibitions, the real concepts of biological evolution are presented, using posters;
slides; human skull and playful learning resources. This act is very pertinent, because
the evaluation of the questionnaires showed that a large percentage of students still
have misconceptions about the evolution. Putting the human being as the most
evolved species, and consequently imagining that evolution is directed, seeking a
perfect species. At this point the use of teaching resources helped to improve
understanding of biological evolution.

Keywords: Evolutionary Biology, University Extension, Homo Sapiens, Teaching

Resources and Natural Selection
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3- FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1- TEORIAS EVOLUCIONISTAS

Em 1859, Charles Darwin publicou uma das mais importantes obras da biologia,
“a origem das espécies”, que serve até hoje como uma base do estudo da evolugéo.
A partir desta publicacao foi lancada a ideia de que todos os seres vivos tém ancestrais
em comum. Desde entdo a evolugdo tornou-se a area mais abrangente e mais
estudada da Biologia (Mayr, 2001). A area da evolucdo é ampla, onde seus conceitos
estdo interligados a diversas outras areas das ciéncias biologicas, como a ecologia,
genética, paleontologia, zoologia, botanica, microbiologia entre outras (Meyer & EI-
Hani, 2005). Sobre isso Dobzhansky (1973) cita que “nada na biologia faz sentido
exceto a luz da evolugao”

A evolucdo ja teve seu significado inUmeras vezes descrito na literatura,
Futuyma (1992) apresentou a evolugdo como uma mudanca nas propriedades das
populac6es dos organismos, herdaveis pelo seu material genético, passando de uma
geracdo para outra. Ja Harrison (2001) caracterizou a evolugdo como, mudancas ao
longo do tempo por meio de descendéncia com modificacdo. Mayr (2001) descreve
como a evolucdo acontece sendo modificacdes de populacbes que caracteriza a
evolugao dos organismos vivos. Complementando esse pensamento Ridley (2006) diz
que modificacdo evolutiva tem lugar na série de populacdes que sao descendentes
uma da outra.

As concepcdes sobre evolucdo e transmutacdo das espécies, assim como
ancestralidade em comum né&o surgiram com Darwin, na verdade, desde o século VI
A.C., ja existiam filosofos gregos que possuiam ideias semelhantes como
Anaximandro de Mileto (610-545 A.C.) e Empédocles (490-430 A.C.) (Lima, 1988;
Futuyma, 1992; Licatti, 2005). Tais pensadores acreditavam que 0S seres Vivos
surgiram de uma “massa geradora de seres” e de uma mistura de 6rgaos que
produziam combinacdes boas ou ndo para um determinado ambiente (Licatti, 2005).
Um dos pensadores mais importantes é zodlogo arabe Al-Jahiz (781-868), que
publicou “o livro dos animais”, que ja continha inumeros conceitos atuais sobre a
biologia moderna, entre esses conceitos ja estavam a ideia de classificar os animais

de acordo com suas similaridades morfologicas, e até mesmo reconheceu o efeito do
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ambiente sobre a vida dos animais, e descreveu as transformacdes das espécies
sobre diferente fatores (Bayrakdar, 1983).

Entretanto, foram ideias de outros pensadores que se tornaram mais aceitas,
como Platao (427-345 A.C.) e Aristoteles (384-322 A.C.). O primeiro, acreditava que
as espécies adquiriam uma esséncia imutavel. O segundo, por sua vez, defendia que
0S organismos seguiam um espectro de gradualidade, segundo dos mais simples aos
mais complexos (Amorim, 2002). Aristételes inclusive, teria um pensamento guiado
pela religido, ao entender que tudo que existe é determinado por desejo divino (Lima,
1998). Ambos os pensamentos foram a base dos pensamentos fixistas e criacionistas
gue permaneceram até o século XIX. Nesta época 0 pensamento comum era que
como Deus é perfeito tudo que existia foi materializado por ele, e que tudo foi criado
no comeco, e se Deus achou apropriado ser criado, entdo nunca sera extinto, e afirmar
gue algo nao viveu desde o comeco seria negar a perfeicdo divina, ja que a criacao
foi tAo sabiamente planejado, que Deus criou todos os seres perfeitamente adaptados
ao ambiente. (Futuyma, 1992; Mayr, 2001).

No século XVIII, as regras de classificacdo dos seres vivos sofrem uma grande
reviravolta, quando o naturalista sueco Carl Von Linnée (1707-1778) formulou novas
regras de classificacdo e nomenclatura, onde foram reformuladas, ainda sédo usadas
até hoje. Linnée classificava os seres-vivos de acordo com as semelhancas
anatdmicas e morfologicas, onde quanto mais semelhante, mais proximo esses seres
seriam um do outro (Ridley, 2006).

Linnée todavia, assim como inUmeros outros cientistas da época, era cristdo e
acreditava que todas as espécies seriam criadas por Deus, logo ndo sofriam
transformacdes, sendo entdo adepto do fixismo (Amorim, 2002). Na verdade, até
aguela época os zoologos e naturalistas ndo sabiam o motivo de haver toda uma
complexa hierarquia entre as espécies, a nao ser pelo motivo divino (Mayr, 2001).
Porém, a ideia de que o0s seres vivos poderiam ter ancestrais em comum, ja era
debatida nessa época e alguns naturalistas como Georges de Buffon (1707-1788) e
Erasmus Darwin ((1731-1802) o avb de Darwin)) ja tinham propostos algumas ideias
sobre o0 assunto, porém nenhuma teoria sobre como a evolugéo poderia acontecer foi
publicado (Liporini, 2014).

Apenas no seéculo XIX que as primeiras ideias acerca de como as

transformacdes evolutivas de fato aconteciam foram publicadas. Jean-Baptiste
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Lamarck (1744-1829), um naturalista francés, publicou o seu trabalho, intitulado
“Philosophie Zoologique” (Futuyma, 1992). Segundo Mayr (2001) Lamarck acreditava
que a evolugao € causada pela mudanga gradual dos organismos devido ao “uso ou
desuso” de um o6rgao ou a influéncia direta do ambiente sobre o ser. Lamarck dessa
forma foi o primeiro cientista que realmente argumentou a favor da evolucdo e da
influéncia do ambiente sobre a evolucdo (Futuyma, 1992). O lamarckismo foi muito
bem aceito a priori, e parecia explicar bem o gradualismo das espécies, porém todos
0s experimentos feitos com o intuito de comprovar a validade da teoria, acabaram por
mostrar de que tal teoria ndo era valida (Mayr,2001).

A teoria, ou pelo menos a base da teoria da evolucdo que é aceita até hoje,
surgiu ao ser publicada pelo naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882). Durante
cinco anos de sua vida (1832-1837), Darwin viajou numa embarcacdo conhecida
como HMS Beagle, e nessa viagem tinha a intencdo de fazer o mapeamento da costa
da América do Sul. Entretanto, a viagem acabou resultando em um dos mais
importantes trabalhos cientificos da histdria. A partir das observacdes realizadas, além
de amostras de alguns animais, principalmente tentilhndes (Geospiza sp.), ele formulou
o conceito da selecédo natural, principal base para a teoria da evolugéo, publicada por
ele (Browne, 2002). Durante a formulacdo de sua teoria, Darwin usou como base,
inUmeros estudos e amostras, entre eles a obra “ensaio sobre as populagbes” (Essay
on Population) de Thomas Malthus. Darwin apés essa leitura percebeu que a luta pela
vida acontece em todo lugar, e que para os animais e plantas continuarem nessa
disputa, variacdes favoraveis tenderiam a ser preservadas e as desfavoraveis seriam
perdidas. E que o resultado disso, seria a formacdo de uma nova espécie (Ridley,
2006).

Darwin em sua viagem também teve acesso a inumeros dados para entdo
produzir sua teoria, evidéncias como a distribuicdo geogréfica das espécies, anatomia
e embriologia comparada dos organismos e também os registros fosseis e geoldgicos.
Darwin buscava explicar ndo so porque das espécies se transformarem, mas como
elas se tornam tdo bem adaptadas a vida (Ridley, 2006). Para Darwin era claro que a
evolugdo nédo se devia a acdo das condigbes ambientais nem a vontade dos
organismos (alusdo a Lamarck), poderiam explicar os varios casos de espécies

adaptados tdo bem a seu modo de vida. Para Darwin antes de provar, por evidéncias
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indiretas se tais espécies se modificam, se deveria explicar primeiro como as
modificacdes poderiam acontecer (Browne, 2002).

Darwin introduziu a ideia de que as espécies sao heterogéneas, ou seja,
apresentam variagdes de um exemplar para o outro, e de uma populagéo para outra.
Assim ele chegou a ideia de que tais variagcdes dentro de uma populacdo que
permitem a evolugcdo de uma espécie a partir de um conceito conhecido por selegcéo
natural (Mayr, 2001). Tal pensamento de Darwin, pode ser sintetizado por meio de
entender que 0s organismos vivos tém grande capacidade de reproducdo. Poucos
individuos, no entanto, chegam a idade de procriacéo, ja que a quantidade de recursos
gue existem no ambiente € limitada. E isso ocorre porque organismos que tém as
mesmas necessidades alimentares competem entre si, “lutando” constantemente pela
sobrevivéncia. Outro fato € a existéncia de variagcdes hereditarias (transmitidas aos
descendentes) dentro de um mesmo grupo. Em certo ambiente, algumas sdo mais
favoraveis do que outras. Assim, organismos que apresentaram variacdes mais
favoraveis em determinado ambiente terdo maiores possibilidades de sobrevivéncia e
reproducdo do que os demais. Além disso, transmitirdo essas caracteristicas a seus
descendentes. Dessa forma, cada geracdo ficara mais adaptada as condi¢des
ambientais. (Caldini, 2011)

Tais teorias foram entéo publicadas em 1858, quando Darwin apresentou seus
trabalhos na Linnean Society of London, junto com o também naturalista Alfred Russell
Wallace (1823-1913). Wallace chegou a resultados muito similares aos de Darwin,
porém nas Molucas, Indonésia. Um ano apés a publicacdo de seu trabalho, Darwin
entdo publicou o seu livro, On the evolution the Species (Sobre a Origem das
Espécies), onde foram melhor apresentadas as principais teses de sua teoria. No caso
de que as espécies descendem de modificacbes a partir de ancestrais em comum e
de que o principal mecanismo da evolucao é a selecdo natural (Futuyma, 1992).

Mesmo com diversos pontos corretos, onde alguns séo aceitos até hoje, Darwin
nao conseguia explicar de forma satisfatoria como ocorria a heranga das variacoes
hereditarias (Mayr, 2001). Para tal ele formou uma explicagdo conhecida como Teoria
da Pangénese, onde ele dizia que cada parte do seu corpo produzia pequenas
particulas conhecidas por gémulas, tais gémulas iriam para as gbnadas. Assim cada
organismo seria o resultado da mistura das gémulas de seus progenitores (Licattti,

2005). Segundo o préprio Mayr (2001) e corroborado por Licatti (2005) tal ideia deriva
14



do pensamento Lamarckista, da heranca de caracteres adquiridos, tal teoria foi um
dos responsaveis, para a teoria e Darwin ainda ndo ser aceita em sua totalidade
(Ridley, 2005).

Porém, no inicio do século XX, a teoria da hereditariedade de Gregor Mendel
(1822-1884), um botéanico austriaco (nascido na atual Tchéquia), foi redescoberta por
dois cientistas, Hugo de Vries e William Bateson: Ambos tinham ideias contrarias a
evolucao Darwiniana e em 1901, é publicada a teria mutacionista da evolucao (Ridley,
2006; Futuyma, 1992). Onde segundo tais pensadores, a evolucao surgia puramente
de macromutacdes, sem ocorrer selecéo natural, a partir de rapidos e grandes saltos
(Ridley, 2006; Futuyma, 1992). Essa teoria era baseada em experimento de De Vries
(1848-1935), com plantas da espécie Oenothera lamarckiana, onde o0s seus
descentes de uma Unica planta, eram de diferentes varia¢des, e segundo o autor do
trabalho cada variacdo seria uma nova espécie, causada apenas por tais mutagoes.
Porém, posteriormente foi comprovado que tais varia¢cdes ndo seriam novas especies
e apenas variacdes de organismos de uma mesma espécie (Freire-Maia, 1988).

Na década de 30, entretanto surge o Neodarwinismo (também conhecido por
Teoria Sintética da Evolucéo ou Sintese Moderna da Evolucéo), tal teoria tem como
autores os cientistas, R.A. Fisher, J.B.S. Haldane e Sewall Wright. O Neodarwinismo
foi fundamentado na ideia de que as teorias Darwinianas poderiam se mesclar com
as teorias mendelianas. As ideias foram publicadas em diversas obras de seus
respectivos autores como The Genetical Theory of Natural Selection (A Teoria
Genética da Selecdo Natural), de 1930; The Causes of Evolution (As Causas da
Evolucdo), de 1932 e o artigo Evolution in Mendelian populations (Evolucdo em
populacdes Mendelianas), de 1931 (Mayr, 1978).

Em 1947, o Neodarwinismo foi mostrado para a sociedade cientifica a partir do
simpoésio de genética, paleontologia e evolu¢do. Onde os seus autores demonstraram
que a referida teoria era baseada nos conceitos de Darwin como as definicdes de
espécie bioldgica, nos pressupostos de Mendel, na genética de populacdes e nos
conceitos de paleontologia (Liporini, 2014).

Em 1972, os paleontélogos Eldredge e Gould, anunciam a Teoria do Equilibrio
Pontuado, tal teoria contesta em partes, a ideia da evolugdo gradual de Darwin,
baseada no fato de que se a evolucédo ocorresse de maneira lenta e gradual, tal

resultado seria visto no registro fossil, e que o surgimento de uma nova espécie estaria
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representado por inumeros fosseis de formas continuas representando as varias fazes
de tal gradualismo. Eldrdge e Gould dizem que a evolucdo também pode ocorrer por
meio de um equilibrio homeostético, e ndo apenas de forma gradual, sendo entdo
pontuado apenas por episodicos eventos de especiacdo. Importante destacar que 0s
autores afirmam que durante os periodos de equilibrio os processos evolutivos nao
param totalmente, apenas se restringem a pequenas variacdes dentro das
caracteristicas das populagdes (Licatti, 2005; lanuzzi & Sores, 2000).

InUmeros outros pesquisadores atestaram para ideias semelhantes a Teoria do
equilibrio pontuado. Atestando que a evolucao acontecia de forma rapida. Um grande
exemplo foi o Aleméo Richard Goldschmidt (1878-1958), que publicou a ideia do
“‘Monstro Esperangoso”, onde a especiagdo sO6 poderia acontecer por meio de
macromutacdes em alguns genes especificos, e ndo pequenas mutacées em todo o
genoma, acontecendo de forma réapida (Prothero, 2007). Porém, suas ideias foram
rapidamente rejeitadas na comunidade cientifica (Gould, 1982). Com a publicacdo da
Teoria do Equilibrio Pontuado de Eldredge & Gould, as ideias de evolugdo rapida
comecaram a ser mais aceitas. Hoje inclusive inUmeras espécies sao
comprovadamente efeitos da evolucédo rapida, como o axolote mexicano (Ambystoma
mexicanum) (Robert et al, 2010). As informac¢des atuais mostram que a evolucao
rapida € extremamente importante para a especiacao, porém € importante citar que o
gradualismo e o efeito de micromutacdes também tem grande importancia para a
formacao de novas espécies, atestando a complexidade da evolucdo (Judson, 2008).

A tese atual demonstra como a evolucéo rapida pode acontecer de diversas
maneiras além das ja citadas macromutacfes, exemplos como a poliploidia, a
simbiogénese (teoria endosimbiotica), a transferéncia lateral de genes (como a
conjugacao bacteriana), a duplicacdo de genes e o cruzamento entre hibridos séao
meios de se acelerar a especiacdo (Dufresne & Herbert, 1994; Ogunseitan, 2004).

Uma maneira recentemente estudada para a evolugéo rapida é a epigenética.
Que seria a area da biologia que estuda as mudancas no funcionamento do gene que
nao séo causados por mudancas no DNA, e que se perpetuam nas divisdes celulares
mitoticas e meidticas (no caso da evolugdo, interessa as divisdes meioticas) (Morris &
Wu, 2001). Segundo novas descobertas, o ambiente dessa forma pode gerar marcas
epigenéticas que influenciam o genoma e que poderiam ser herdaveis (Jablonka,

2012). Tais descobertas levaram alguns pesquisadores a acreditarem que as ideias
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de Lamarck ndo estavam tdo erradas quanto se achavam (Heard & Martienssen,
2014). A epigenética ja foi vista em plantas, como o Zea mays (milho) e animais, como
o Danio rerio (peixe paulistinha) (Haring et al, 2010; Rai et al, 2006). Inclusive
exemplos nos seres humanos ja sdo conhecidos, como caso de que o0s bebés
nascidos durante a grande fome holandesa de 1944 a 1945 eram menores que 0S
bebés nascidos antes da fome, tal efeito permaneceu por até duas geracdes (Wey,
Schaten & Sun, 2014).

Ainda na década de 70, € publicada a Teoria Neutralista da Evolu¢éo, publicada
pelo geneticista japonés Motoo Kimura (1924-1994), nesta teoria Kimura estabeleceu
alguns conceitos de acordo com a evolucado molecular, tais conceitos foram baseados
a partir de descobertas a respeito da taxa de substituicdo dos aminoacidos em uma
proteina. Em sua teoria Kimura afirmava que a maioria das mutacdes sdo quase
neutras, ou seja, costumam ser silenciosas ou a mudanca AA, causa pouco efeito no
fendtipo (Licatti, 2005).

Ou seja, segundo Kimura grande parte das mudancas evolutivas a nivel
molecular sdo derivadas do acaso, ou seja, pela deriva genética (Licatti, 2005). Porém,
€ importante citar de que a Teoria Neutralista da Evolucdo ndo tenta desmerecer a
selecdo natural, apenas afirma que nem todo processo de especiacdo depende da
selecdo natural (Lima,1988). Sobre isso 0 mais aceito seria que em grandes
populacdes a selecao natural tem maior relevancia, porém em populacdes diminutas
a deriva genética tem uma maior importancia (Licatti, 2005).

Sobre este fato, a especiacdo ocorre sob a 6tica da selecao natural, quando
ocorre o efeito vicariante (variancia), que pode ser explicado como um mecanismo
evolutivo no qual populacdes se separam pelo surgimento de alguma barreira fisica
(Ridey, 2006). A restricéo ao fluxo génico entre as duas subpopulacgdes ira permitir um
acumulo de mutacbes diferentes entre cada grupo, o que poderia resultar
em especiacao alopatrica ao longo do tempo (Ridley, 2006). J& deriva genética
influencia a especiacao pela disperséo bioldgica, g uando uma espécie se dispersa a
partir de sua origem, transpondo barreiras geograficas. Para tal dispersao ocorrer com
sucesso, a espécie em questdo deve ser capaz de resistir as condicdes ambientais
dessa nova area, e conseguir estabelecer populacbes estdveis em seu novo
ambiente, adquirindo assim adaptacbes comportamentais e fisiologicas (Begon,

Thowsand & Harper, 2006).
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Dessa forma ap0s ter feito uma breve andlise sobre as teorias evolutivas, é

importante relaciona-las as teorias sobre evolucdo humana (Paleoantropologia).

3.2- TEORIAS PALEOANTROPOLOGICAS

A historia do estudo da evolugdo humana se confunde com o préprio estudo da
evolucao. Porém, se as ideias de que os seres vivos se transformavam enfrentavam
oposicdo da populacdo, a ideia de que o ser humano também sofria tais
transformacdes enfrentavam ainda mais resisténcia. Sobre isso Mayr (2001),
descreve, que o homem sempre foi considerado um ser inteiramente diferente do resto
da criacdo. Tal afirmacdo ndo vem sé da biblia, mas também foi repetida por Platéo,
Kant e Descartes. Mesmo que alguns filosofos e naturalistas do século XVIII inseriram
0 homem na scala naturae, isso néo foi o suficiente para mudar a opinido da populacao
em geral. Para a maioria das pessoas o ser humano sempre foi o 4pice da criacéo, e
se diferenciava dos animais por possuir uma alma racional (Mayr, 2001).

Porém, mesmo antes das ideias evolucionistas serem publicadas. Alguns
naturalistas fixistas ja viam o ser humano como mais um animal. Quando Carl Von
Linnée publicou seu sistema de classificacdo, ja colocava os seres-humanos na ordem
dos primatas 0 mesmo dos grandes simios, tal classificacdo era baseado em suas
semelhancas fisicas e morfologicas. Tal classificacdo € aceita até hoje (Stearn, 1959;
Mayr, 2001).

Entretanto, a ideia de poder ligar ancestrais em comum entre 0s humanos e 0s
simios s6 comegou a ser feito a partir da publicagao do livro “A Origem das Espécies”
(1859) de Charles Darwin, porém em sua obra, tal conceito néo € trabalhado de forma
direta, sendo citado de forma subjetiva, demonstrando certa cautela ao abordar tal
tema (Bonner & May, 1981). Porém, apds sua publicagdo, inimeros debates acerca
da possibilidade da evolucdo humana foram travados. Alguns dos maiores defensores
da selecao natural nos seres humanos foram Thomas H. Huxley (1825-1895) e Ernst
Haeckel (1834-1919) (Mayr, 2001). Se faz necessario citar que Huxley foi um dos
primeiros a defender publicamente a ligagdo entre humanos e simios, tais
pensamentos foram particularmente apresentados em sua obra, “Evidence as to

Man’s Place in Nature” (Evidéncias sobre o lugar do Homem na Natureza) em 1863
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(Bonner & May, 1981) apresentando inUmeras evidencias baseadas nas semelhancas
e diferencas entre 0 homem e 0s outros macacos.

No entanto, inicialmente alguns apoiadores de Darwin ndo concordaram com
tal fato. Alfred Rusell Wallace e Charles Lyell, por exemplo, acreditavam que as
capacidades mentais e as sensibilidades morais dos seres humanos ndo poderiam
ser explicadas por meio da selecéao natural (Bonner & May, 1981). Darwin, entretanto,
vai posteriormente publicar a obra “The Descent of Man, and Selection in Relation to
Sex” (A Descendéncia do homem, e a Sele¢cdo em Relacdo ao Sexo), em 1871. Neste
livro, Darwin aplica as ideias de selecao natural e selecdo sexual ao ser humano,
demonstrando de uma vez a relacao evolutiva entre 0s humanos e o grupo primata.

A ideia da correlagdo evolutiva entre 0os seres humanos e demais simios
apresentavam um problema, durante todo o século XIX apenas poucos fosseis de
hominideos tinham sido encontrados. Além desse fato, todos eram de neandertais
(Homo neanderthalensis), ou seja, estagios mais recentes da evolucdo, que pouco
contribuiam para comprovar a origem em comum com 0S outros simios. Em 1891,
Eugéne Dubois (1858-1940), descobre na ilha de Java, Indonésia (entdo Indias
Orientais Neerlandesas), o primeiro fossil de Homo erectus (Montgomery, 1988). Essa
descoberta somada a achados de neandertais na China e Europa Oriental fez os
cientistas acreditarem que a origem dos seres humanos seria na Asia, onde inimeras
expedicbes foram feitas na Asia Central, todas sem sucesso (Mayr, 2001).

Apenas em 1924, quando Raymond Dart (1893-1988), descobriu o primeiro
fossil hominideo na Africa, sendo descrito como Australopithecus africanus, que foi
entdo demonstrado que o continente africano poderia ser a origem da humanidade
(Mayr, 2001). Essa ideia vai ser posteriormente comprovada com o achado de
inUmeros outros fésseis no continente africano e na analise comparativa de DNA entre
os humanos modernos e as popula¢des de Homo sapiens fosseis na Africa (Mayr,
2001; Futuyma, 1998). A descoberta de Dart, é de suma importancia para a evolucao
humana, pois a descoberta do Australopithecus, um género mais antiga do registro
féssil, que reunia caracteristicas mistas entre o ser humano e outros simios, como um
cranio pequeno (450 cm3) semelhante a chimpanzés, porém com uma forma
arredondada e com a posi¢do do forame magno atestando locomocéo bipede, ambas
caracteristicas humanas. Tornou-se uma comprovagado de que a linhagem humana

tinha origem em comum com os outros macacos (Neves, 2006; Neves et al, 2015).
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A Paleoantropologia pode ser descrita, como a ciéncia que estuda a evolucao
humana, analisando os fosseis deixados pelos hominideos extintos e as evidéncias
deixadas por eles (Begun, 2013). Tal &rea de pesquisa acabou ap0s as descobertas
de Dart, sofrendo um aumento exponencial de descobertas de informacdes. Muitas
das informacdes da década de 60 e 70 foram realizadas pela familia Leakey, juntos
descobriram inumeros fosseis de hominideos, entre eles podemos citar o
Paranthropus bosei, Kenyanthropus platyops (Hoje se sabe que essas espécies, por
mais que proximas ndo fazem parte da linhagem humana), e da descricdo do Homo
habilis, sua mais importante descoberta, j& que esta seria a espécie intermediaria
entre 0os Australopithecus e as espécies mais modernas do género Homo (Morell,
1995).

Ainda na década de 70, outra grande descoberta acontece, quando em 1974,
Donald Johanson descobriu na Etidpia, uma nova espécie do género Australopithecus
, sendo descrito como A. afarensis, esse achado foi de extrema importancia pois se
acredita que entre todos as espécies do género Australopithecus, a A. afarensis é
mais proxima do género homo, sendo provavelmente um ancestral direto do Homo
habilis (Cartmill et al, 2009). Esse achado foi tdo importante que o espécime
descoberto por Donald recebeu um apelido, sendo conhecida por “Lucy”, referéncia a
uma musica dos Beattles (Johanson & Eddey, 1981). A regido onde Lucy foi
descoberta acabou posteriormente sendo lar da descoberta de inUmeros outros
hominideos, como, por exemplo o ainda mais antigo Ardipithecus kadabba, na década
de 90 (Shreeve, 2010).

Com o achado de tantos fésseis comecaram a haver debates entre o0s
pesquisadores, sobre quando as linhagens dos humanos e dos chimpanzés se
separaram. Até a década de 60 a maioria das estimativas iam de 10 até 30 milhdes
de anos (M’charek, 2005). Porém, em 1967, Sarich e Wilson surpreenderam a area
da paleontropolgia ao estimar o tempo de divergéncia em 4 a 5 milhdes de anos atras
(Sarich & Wilson, 1967). O progresso no sequenciamento de DNA, especificamente
na analise do DNA mitocondrial e do DNA do cromossomo Y, aumentaram a
compreensao das origens humanas (DeSalle & Tattersall, 2008). Porém, segundo
analises mais novas, a linhagem humana se separou da linhagem dos chimpanzés a
cerca de 7 a 8 milhdes de anos (Gibbons, 2012). Tais descobertas acabaram gerando

uma verdadeira cacada de varios paleoantropdlogos, acerca das evidéncias sobre as
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primeiras espécies advindas da divergéncia de tais linhagens, nos anos 90. Algumas
das descobertas foram os ja citados Australopithecus anamensis e do Ardipithecus
ramidus (Morell, 1995). Em 2000, fésseis ainda mais antigos sdo achados no Quénia,
sendo datados em 6 milhdes de anos, e descrito como Orrorin tugenensis (Senut et
al, 2000). J&4 em 2001, um féssil mais antigo é descoberto, agora no Chade. Tal
espécie descrita como Sahelanthropus tchadensis, datado de 7,2 milhdes de anos
atras é até o momento o ancestral mais antigo da linhagem humana, e a mais préxima
espécie da divisdo das linhagens Homina (humana) e Panina (chimpanzé) (Brunet,
2002; Mayr, 2001).

A evolucdo humana desde a separacdo da linhagem humana e da dos
chimpanzés, é caracterizada por diversas mudancas morfofisioldgicas,
desenvolvimento e comportamentais. Entre as mais variadas mudangas, as mais
significativas adaptacdes foram o bipedalismo, o aumento do tamanho do cérebro, a
ontogenia prolongada (gestacao e infancia) e a diminuicdo do dimorfismo sexual. A
relacdo entre essas mudancas é objeto de debate entre os cientistas (Boyd & Silk,
2003).

O bipedalismo € a principal causa de diversas alteracBes osteoldgicas e
fisiol6gicas compartilhadas por todos os hominideos bipedes, e sendo uma importante
apomorfia do género Homo (Brunet et al, 2002). Os hominideos mais antigos com
caracteristicas de bipedalismo, mesmo que de uma forma primitiva sdo o
Sahelanthropus tchadensis e o Orrorin tugenensis (que viveram 7 e 6 milhdes de anos
respectivamente), eles viveram muito proximos do provavel uUltimo ancestral em
comum, por consequéncia, ainda somando inUmeras caracteristicas semelhantes a
tribo Panini (White et al, 2009). Ja o Ardipithecus (5,6 milhdes de anos) é uma espécie
com caracteristicas mais derivadas e que deu origem as espécies mais derivadas do
grupo Australopithecine, no caso as espécies do género Australopithecus (Briggs &
Crowther, 2008).

Os Australopithecines mais derivados, tornaram-se cada vez mais
dependentes da bipedalia e cada vez menos ligados ao habito arboricola (Neves,
2006). Existem inameras teorias sobre o valor da bipedalia. Os mais aceitos seriam
que o habito bipede permitiu 0 uso das méos para alcancar o alimento e também
economizar energia nalocomocéao. Além disso, possibilitando a corrida, a cagca a longa

distancia, proporcionou um campo de visdo aprimorado e ajudou a evitar a
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hipertermia, reduzindo a area de superficie exposta ao sol (Kwang Hyun, 2015). A
hipétese do desenvolvimento da bipedalia ter evoluido pelo menor gasto de energia
do que em comparacdo ao caminhar quadrupede é bem corroborado na literatura
(Sockol, Raichlen & Pontzer, 2007; Rockville, 2007).

A mudanca nos habitos de vida dos hominideos selecionou o desenvolvimento
de membros inferiores mais compridos e membros superiores mais curtos, de uma
menor capacidade de locomocao arbdérea. Por mais que os australopitecineos ainda
seguiam alguns habitos arbéreos. Essa perda da capacidade arboricola, teve como
uma das consequéncias a perda progressiva do polegar oponivel nos pés,
caracteristica comum dos simios mais basais. Somando a descoberta do fogo, a
capacidade maior de longas marchas, que foi possivel pelas novas caracteristicas
morfolégicas, permitiu a dispersdo dos hominideos para outros continentes (David-
Barrett & Dunbar, 2016).

A espécie humana acabou desenvolvendo um cérebro muito maior que 0s
demais grandes primatas, com volume aproximado de 1.300 cm?3, quase trés vezes o
tamanho do cranio de gorilas ou chimpanzés (Schoenemann, 2006). Porém, é muito
discutido na literatura quando esse incremento cerebral comecgou a surgir durante a
evolucdo humana, o que se sabe € que até os australopitecineos, o cranio da linhagem
humana tinha tamanhos muito semelhantes aos dos primatas modernos (cerca de 550
cm3). E contrapondo ideias anteriores, a alta encefalizacdo ndo € um bom marcador
do surgimento do género Homo, pois o Homo habilis, por exemplo tinham cranios com
volumes semelhantes aos seus antepassados (entre 600 a 780 cm3). Portanto, hoje
se sabe, que a grande sinapomorfia do género Homo, € a capacidade de bipedalia
exclusivamente terrestre (Neves, 2006).

Apenas a partir do Homo erectus que o tamanho do encéfalo, teve um aumento
realmente expressivo, que se sucedeu para as outras espécies como o H.
heidelbergensis, H. Sapiens e o H. neanderthalensis, esse ultimo chegou a apresentar
um volume maior que o ser humano (1.600 cm? , contra a media de 1.400cm? do H.
sapiens), devido ao seu maior volume corporal (chegava a pesar 100 Kg em média)
(Amano et al, 2015). E dificil discernir a vantagem a curto prazo da alta encefalizag&o,
até porque a mudanca do tamanho do volume cerebral do H. erectus para o H.
heidelbergensis (850 cm3 para 1.000cm?3) ndo foram acompanhadas por mudancas

expressivas nas suas tecnologias. Essas mudancas provavelmente eram de impacto
22



comportamental e social, como aumento de habilidades empaticas, aumento no
tamanho dos grupos sociais e aumento da plasticidade comportamental (Klein, 2014;
David-Barrett & Dunbar,2013; Richard, 1998). O aumento encefélico provavelmente
teve como causa, uma dependéncia de alimentos ricos em calorias e dificeis de se
obter, como a carne (Kaplan et al, 2000).

Ha também o surgimento de outras caracteristicas secundarias que s&o
comuns ao género Homo. Uma delas € a possibilidade de o polegar tocar no dedo
minimo da mesma mao (oposicao ulnar). Os demais simios sdo incapazes de fazer
tal movimento, devido ao pequeno comprimento do polegar. A oposi¢do ulnar &
importante para facilitar a preciséo e a forca do aperto com as maos, melhorando a
manipulacdo de objetos (Wilson, 2017; Ittyerah, 2013). Além dessa ha o surgimento
de outras caracteristicas como a importancia crescente na visdo, e ndo no olfato; um
periodo de desenvolvimento juvenil mais longo e maior dependéncia infantil; um
intestino menor; metabolismo basal mais rapido; perda de pelos no corpo; evolucao
das glandulas sudoriparas; uma mudanca na forma da arcada dentaria de ser em
forma de “u” para ser parabdlica; desenvolvimento de um queixo (encontrado apenas
no Homo sapiens) (Pontzer, 2016).

Desse Modo a partir de um breve historico sobre as teorias evolucionistas e
sobre a evolucdo humana, € possivel tracar um paralelo com o ensino da evolugéo e

Biologia no ensino meédio.

3.3- A EVOLUCAO BIOLOGICA E EVOLUCAO HUMANA NO ENSINO DA
BIOLOGIA

A evolucédo € um assunto bastante complexo e importante tendo em vista que
€ um assunto imprescindivel para o entendimento da vida na Terra (Melo et al, 2019).
E para se ter um melhor entendimento das diversas areas da Biologia (Meyer & El-
Hani, 2005). Ja é possivel realizar trabalhos ou dar aulas da biologia sem se remeter
a evolucao. Porém, tais especialistas sao incapazes de enunciar os fundamentos de
suas praticas (Shapin,2010). Infelizmente tal contetldo ndo é bem compreendido nem
pelos alunos, nem pelos professores de ensino médio (Pazza, 2010; Bidinoto &

Tommasiello, 2015).
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A responsabilidade de mudar esse panorama é em parte da escola. Ja que &
de sua competéncia promover a socializacdo do conhecimento a partir das
descobertas cientificas e culturais da humanidade (Martins, 2011). E através da
socializag&o de tais conhecimentos que uma pessoa se torna humana (Saviani, 2011).
E que as disciplinas do curriculo escolar, como areas da ciéncia representam o0s
instrumentos da socializacéo de tal conhecimento (Cicillini, 1997).

Especificamente a area das Ciéncias da Natureza e da Matematica, estdo
incluidas as competéncias da Biologia, Fisica, Quimica e Matematica e entender seus
desdobramentos e interacdes como uma forma de compreender o mundo de forma
racional. E também promover indagacfes e novas descobertas sobre a hatureza aos
alunos. E contribuir para um maior conhecimento acerca de como tecnologia e a
ciéncia estdo incluidos na vida humana e na sociedade (Brasil, 2002). Com a
publicacdo das Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) em 2006 e da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2017, tal pensamento foi ainda
expandido, onde se afirmam que o ensino de Biologia deve ser tratados com o enfoque
ecolégico-evolutivo e que entender a vida e sua diversidade em forma e niveis de
organizacao € essencial para os alunos atribuirem a devida importancia a natureza e
a seus recursos, considerando a imprevisibilidade dos fendmenos naturais, e também
entender e sensibilizar com as consequéncias das a¢des antrépicas na natureza
(Brasil, 2006; Brasil, 2017).

N&o obstante, a area da evolucao é tida como de suma importancia para ser
conhecida pelos estudantes brasileiros. Visto que alunos devem entender como 0s
processos de evolucdo e transformacdo permeiam a natureza, e elaborar reflexdes
sobre a relacdo do ser humano para com o planeta (Brasil, 2017). Tais afirmacdes
estdo presentes na competéncia 2 da area das Ciéncias da Natureza, que fala sobre
interpretacbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolug¢ao dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis (Brasil, 2017).
E entdo importante que a ciéncia esteja no dia a dia do aluno, permitindo que ele
possa entdo associar o conhecimento cientifico com o entendimento bioldgico
(Cicillini, 1997).

A importancia do ensino da evolucéo biologica dentro da educacéo do ensino

meédio é demonstrada em algumas habilidades dentro das competéncias especificas.
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Segundo o BNCC é importante analisar e debater teoria e modelos que proponham
explicar o surgimento da vida e a evolucdo dos seres, além de comparar as teorias
aceitas hoje, com os modelos de diferentes épocas e culturas. E também obrigacéo
da instituicdo de ensino que demonstre as diversas formas de manifestagéo da vida
em seus diferentes niveis de organizacdo (Brasil, 2017). A presenca de tais
informacgdes corrobora, com a afirmacdo de diversos pesquisadores sobre a suma
importancia do ensino da evolug¢ao no ensino médio e de como ela deve ter um papel
central no ensino de biologia (Alters & Alters, 2001; Meyer & El-Hani, 2005). E uma
maneira de mudar a forma como se ensina a evolucdo, ja que ela acaba sendo
trabalhada como apenas mais um tema e ndo como um eixo integrador da biologia
(Oleques et al, 2011; Sepulveda & El-Hani, 2009; Mello, 2008).

Uma importante defasagem sobre o ensino da evolucdo Bioldgica, trata-se do
fato que ela geralmente é apresentada aos estudantes apena no fim do terceiro ano
do ensino médio, sendo este desconectado dos temas apresentados anteriormente
(Tidon & Lewontin, 2004). Porém, o tema da evolugéo deve ser contemplado desde o
ensino fundamental, sob a unidade tematica conhecida por “vida e evolugao”. Onde
se propde o estudo acerca dos seres Vvivos, suas caracteristicas e necessidades, e
como uma forma de ver a vida como um elemento natural e social, além de entender
0S processos evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no planeta (Brasil,
2017).

Ainda mais Deficitario que o ensino da evolugao por si s, 0 ensino da evolucao
humana, inUmeras vezes é negligenciado e visto de forma resumida (Moura & Silva-
Santana, 2012). Onde tal conceito sofre de maior preconceito, por se opor de forma
mais contundente as ideias criacionistas (Oliveira & Bizzo, 2009). Tal problema é
aumentado quando em algumas situacdes o préprio professor afirma néo acreditar na
evolucdo (Nehm, 2006). H4 também uma falha na preparagéo da carga tedrica dos
professores acerca do assunto, onde inumeros professores relatam que nao
obtiveram o conhecimento necessario sobre o tema na universidade (Moura & Silva-
Santana, 2012). Além disso, o préprio tema costuma ser visto de forma pouco extensa
com poucos materiais em varios livros didaticos (Andrade, 2009). Porém, o BNCC
possui uma habilidade especifica para a evolu¢gdo humana dentro da competéncia 2,
da area das Ciéncias da Natureza, onde se afirma que o ensino deve contemplar os

principios da evolucéo bioldgica para analisar a histéria humana considerando sua
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origem, diversificacdo, disperséo pelo planeta e diferentes formas de interacdo com a
natureza, e assim aplicando esses conhecimentos para gerar uma valorizacdo da
diversidade étnica e cultural das sociedades humanas (Brasil, 2017).

A partir de uma analise sobre como é feita 0 ensino da evolugdo no ensino
meédio, pode-se tratar sobre como o uso de materiais didaticos e oficinas ligadas a

extensao universitaria pode ajudar ao ensino da evolucéao.

3.4- O USO DA EXTENSAO UNIVERSITARIA E DE MATERIAIS DIDATICOS
NO ENSINO DA EVOLUCAO

Os programas de extenséo articulados com ensino e pesquisa, contribuem para
aproximar a universidade das demandas da comunidade (Oliveira, 2015). Tais
projetos podem ser usados também para aproximar a comunidade de conteudos
polémicos, e assim facilitando seu aprendizado, conteildos como a evolucéo (Melo et
al, 2019; Oliveira, 2015). E o uso especifico de oficinas, acaba aproximando os alunos
do ensino médio do conteudo cientifico, gerando um pensamento mais critico apés
sua realizacéo (Oliveira, 2015). A literatura coloca as oficinas pedagoégicas como um
ambiente para a aprendizagem. Que gera um processo ativo de transformacdes e que
aproxima progressivamente o aluno do conhecimento (Vieira & Volquind, 2002).

O ensino da evolucao apresenta controvérsias e resisténcias de aprendizado
por parte dos alunos. Muitas vezes o fator religioso acaba sendo um dos motivos
principais para tal afastamento (Oliveira & Bizzo, 2011; Santos & Bizzo, 2000; Costa;
Melo & Teixeira, 2009). Porém, é dever do professor, fazer com que o referido aluno
aceite o conhecimento cientifico mesmo que este va de encontro com as crencas
religiosas. Ja que tal visdo de mundo néo representa por si s6 necessariamente um
obstaculo para tal pensamento cientifico (Cobern, 1991). Para corroborar tal fato, é
comum também a presenca de alunos religiosos se interessando sobre o tema da
evolugcdo (Oliveira, 2015). Existindo a possibilidade de individuos sustentarem
concepcgdes contraditérias, desde que empregadas em contextos diferentes (Bizzo &
El-Hani,2002).

A falta de entendimento dos conceitos acerca dos mecanismos evolutivos é

outro fator importante para um insucesso dos alunos para com o tema (Tavares,
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Mortimer & El-Hani, 2009; Motta, 2013). Tais alunos tém uma grande dificuldade em
compreender os conceitos de DNA e Mutacdo (Tavares, Mortimer & El-Hani, 2009).
Além da falta de compreensao sobre ancestralidade em comum (Reis, 2007) e ndo
aceitacdo de que a espécie humana faz parte da evolucdo como qualquer outro
organismo (Oliveira & Bizzo, 2011).

Para quebrar as barreiras tanto da resisténcia dos alunos quanto da propria
falta de base tedrica dos alunos, a utilizacdo de modelos e recursos didaticos sdo uma
boa forma de obter tal resultado. Prendendo a atencéo de forma mais efetiva e
obtendo resultados mais satisfatérios na absorcdo do conteudo (Melo et al, 2019).
Modelos e outros recursos didaticos sdo importantes, para uma melhor compreenséo
de assuntos complexos por parte dos estudantes. Além de ter um carater motivador,
influenciando o estudante a ter uma agdo mais ativa no aspecto de ensino-
aprendizagem (Souza, 2007). Sendo entdo fatores de motivacdo que possibilite o
ensino de ciéncia e ainda respeitando a diversidade dos alunos (Justina & Ferla,
2006).

Esses recursos ja mudam aos poucos a forma como é feita a educacédo e o
ensino. E tendem, no futuro, a mudar a educacdo por completo. A utilizacdo de
atividades ludicas, € de suma importancia pela sua maior possibilidade de gerar acées
mais criativas e dinamicas (Santos, 2010). O Ludico € eminentemente educativo no
sentido em que constitui a for¢a impulsora de nossa curiosidade a respeito do mundo
e da vida, o principio de toda descoberta e toda criagdo (SANTO AGOSTINHO apud
Souza,1996). Isso se opde ao ensino tradicional, tentando evitar, problemas causados
por tal pratica como a imitacdo, por parte dos alunos em relacdo ao professor;
obediéncia completa dos alunos pelo professor levando a uma submissao; e controle
total do aluno pelo professor, influenciando na sua formagéo (Hoehnke, Koch & Lutz,
2005).

O uso do recurso didatico é de suma importancia no que tange o ensino
aprendizagem do aluno. Porém, é dever do professor estar capacitado para o uso de
tal ferramenta (Souza, 2007). E importante também citar, que a producdo de materiais
e modelos didaticos, é de grande valia pra o crescimento profissional e pedagdgico
do docente (Justina & Ferla, 2006). Cabe também a escola o papel de adequar seu
projeto pedagdgico a realidade em que a escola esteja inserida, sabendo que tipo de

aluno tem sob sua responsabilidade. E também a obrigacdo de dar ao professor os
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materiais necessarios para que seu trabalho se desenvolva de forma correta para o
desenvolvimento pedagdgico dos alunos (Souza, 2007).

Portanto, a partir do material apresentado é possivel inferir sobre o que foi
proposto como questao inicial de pesquisa iniciar a descricAo dos processos

metodoldgicos.
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4- INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta como temética a anélise do conhecimento prévio
e do ensino acerca da evolugdo biologica. A escolha do tema teve como principal
razédo a dificuldade de estudantes do ensino médio em dominar os conceitos acerca
da evolucao (Mota, 2013). Assim como a dificuldade em entender que o ser humano
também faz parte da evolucdo. Principalmente por uma visdo de que nossa espécie €
0 apice evolutivo, geram distor¢cBes e controvérsias entre os alunos (Oliveira & Bizzo,
2011). Tendo como consequéncia a falta de entendimento do conteddo e a nao
aceitacdo do tema como explicacdo para a diversidade da vida na Terra (Pazza,
2010).

Ademais a evolugcdo também é um tema controverso para tais estudantes
principalmente por fatores religiosos e sociais (Santos & Bizzo, 2000). E acrescentado
ainda o fato do referido tema ser extremamente complexo e de dificil compreenséao
para alunos e professores (Almeida & Falcéo, 2005), o que faz com que os préprios
docentes, ndo obtenham éxito por muitas vezes nao suprir as exigéncias do contetudo
didatico pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), (Orsi, 2017). A soma de tais
fatores se fez pertinente para a importancia do referido trabalho.

A evolucdo é um tema essencial para ser compreendida pelos alunos, pois
esta interligado a inimeras outras areas da Biologia, como paleontologia, genética,
ecologia entre outras (Meyer & El-Hani, 2005). E também esta diretamente associada
a compreensao de inameros fenbmenos do cotidiano da populacdo em geral, como a
resisténcia de bactérias a antibiéticos (Alters & Alters, 2001).

A importancia do tema ja foi reconhecida no Brasil desde o ano de 1998, onde
passou a integrar os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino
fundamental (Brasil, 1998). Logo apo0s, o0 tema esteve presente no langcamento dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e também nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio para Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (PCN+), ambos voltados ao ensino médio (Brasil,
2000; Brasil 2002). Essa importancia foi expandida posteriormente com as novas
Bases Nacionais Comuns Curriculares (BNCC) (Brasil, 2017).

O presente estudo, por meio de um projeto de extenséo, tem como objetivos

principais analisar o conhecimento prévio dos alunos de ensino médio acerca da
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evolucao e difundir os genuinos conceitos sobre evolucdo biologica, sobretudo da
linhagem humana. Recorrendo a fabricacdo de recursos didaticos ludicos, para
facilitar o aprendizado dos alunos acerca dos conceitos da evolugéo. Possuiu como
principal foco a desconstrucéo de diversos mitos que permeiam a evolugdo como a
ideia que viemos dos macacos ou de que a evolugdo € um processo em “escada’.
Assim como evidenciar as caracteristicas do género Homo, e as diferencas entre
nossa espécie e os chimpanzés (Pan sp.). Além de difundir os principais fésseis
ancestrais de nossa espécie, e relacionar as mudancas nas caracteristicas

anatdbmicas e comportamentais ocorridas nesta trajetoria.

5- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado com estudantes, do ensino publico, do 3° ano
do ensino médio, do turno matutino, da Escola de Referéncia em Ensino Médio
Noébrega, na cidade de Recife, PE, e com mais estudantes, do 1° e 2° ano do
ensino médio, do turno matutino, do Colégio e Curso Lupat, da rede privada na
cidade de Olinda, PE.

Os procedimentos adotados foram divididos em duas partes distintas.
Inicialmente ocorreu a aplicacdo de um questionario para analisar o conhecimento
prévio dos alunos acerca da evolucao. A etapa posterior do trabalho foi a realizacao
de uma palestra de natureza educacional, para entdo resolver as davidas e a falta de
informacgdes dos estudantes acerca do tema.

O modelo de pesquisa foi qualitativo, escolha essa que foi realizada devido ao
direcionamento e desenvolvimento do proprio projeto de extensdo, do qual este
trabalho originou-se. Todas as respostas colhidas com os alunos nos questionarios
foram analisadas, para que os resultados possam responder a uma duvida principal:
“as concepgdes dos alunos de ensino médio acerca de evolugao”.

A aplicacdo de questionario tem inumeros beneficios como o anonimato das
pessoas e a ndo exposicao dos pesquisados a opinido dos entrevistadores além de

atingir um grande namero de pessoas (Gil, 2008).
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As perguntas do questionario foram divididas em dois pontos. A parte inicial composta
por trés questdes, com o proposito de se formar um perfil do aluno entrevistado, onde
se questionou sua respectiva idade, ano escolar e momento no qual o referido
discente lembra de ter estudado evolucdo. A segunda parte do questionério
apresentava as questfes que buscavam testar os conhecimentos gerais acerca da
evolucéao, e principalmente evolucdo humana. Tais questdes eram representadas por
quatro possiveis respostas, onde seriam: a) Concordo, b) Discordo, ¢) Concordo
Parcialmente e d) Nao sei opinar. A Unica excec¢do entre as questdes de andlise do
conhecimento prévio dos alunos foi a questéo 4, nela as respostas eram: a) Sim, b)
N&o, c) Nao me recordo e d) Nao sei opinar (Anexo 3).

Cabe ressaltar que todos os alunos participantes do projeto, se apresentaram
de forma voluntaria ao receberem os questionarios. A referida pesquisa foi autorizada
e formalizada por meio de um termo de consentimento devidamente assinado pela
diretora do colégio E.R.E.M. No6brega e pelo coordenador do colégio e curso Lupat.

Cada aluno que participou da pesquisa recebeu uma identificacdo de acordo
com a sala na qual foi feito questionario: por exemplo, 1° ano A do CPC (Al a A27),
1° ano B do CPC (B1 a B16), 2° ano A do CPC (C1 a C25) e 3° ano D do E.R.E.M.
Noébrega (D1 a D38). Assim, os estudantes puderam manter o seu anonimato, e a
pesquisa pode demonstrar sua confiabilidade. Porém, é importante citar que as duas
salas foram analisadas juntas, pois ambas tiveram acesso as mesmas aulas,
professores e métodos de ensino.

A segunda parte do projeto, foi realizada por meio de exposi¢cdes acerca do
tema, utilizando-se de materiais ludicos e modelos de ensino. A exposicao iniciou-se
por meio de um slide, onde alguns questionamentos séo inicialmente levantados para
instigar a curiosidade dos alunos. Sé&o feitas perguntas basicas sobre a evolugcdo como
‘o homem veio do macaco?” ou “vocé acredita na evolugao?”. Utilizando essas
perguntas se inicia a discussédo com os alunos sobre o tema e sao utilizados recursos
didaticos para melhorar compreensao do assunto.

Os recursos didaticos foram de suma importancia para as exposi¢des, onde
além de terem funcionado para captar a atencdo dos alunos, ainda os ajudou na
compreensao dos conceitos ligados a evolugdo. Durante as apresentacbes foram
apresentados 4 (quatro) diferentes recursos didaticos, sendo cada um pensado e

realizado acerca de um determinado tema.
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O primeiro recurso didatico apresentado foi um cranio humano completo, que
foi disponibilizado para o projeto apds uma solicitacéo feita a empresa de manutencgao
e limpeza urbana do Recife (Emlurb), apos a solicitacao ser aceita, o cranio foi retirado
do cemitério Senhor Bom Jesus, popularmente conhecido como cemitério de Santo
Amaro, localizado em Recife/PE. O cranio foi utilizado durante as apresentacdes para
exemplificar as diferencas cranianas entre o género Homo (ser-humano) e o género
Pan (Chimpanzé). Onde foi utilizado o cranio humano ao mesmo tempo, em que se
compara com fotos de um cranio de chimpanzé, entre as divergéncias apontadas
usando o cranio estao, a diferenca da porcentagem da face (branquicranio) no cranio
do chimpanzé em relagéo ao ser humano, a

s diferencas dentarias entre ambas espécies, e a localizacédo do forame magno
(abertura do cranio onde se conecta a coluna vertebral) que tem grande importancia
para entender as diferencas de locomocéo entre as espécies.

O segundo recurso didatico foi feito utilizando duas garrafas “pet.” de dois litros
cada, onde ambas sdo preenchidas com agua e corante. Na primeira garrafa foi
colocada um volume do liquido de 1.300 cm?, enquanto na segunda garrafa o volume
foi de 1.600 cms3. Cada garrafa representa um cranio de uma espécie, Homo sapiens
e Homo neanderthalensis respectivamente, e o volume do liquido corresponde aos
seus respectivos volumes cerebrais. Tal modelo teve como funcdo demonstrar as
diferencas entre as espécies e gerar questionamentos acerca do fato do H. sapiens
ter um volume cerebral menor, além de serem utilizadas para expressarem o conceito
de que a evolucao néo é linear.

O terceiro recurso didatico foi um cabo de madeira de 1,20 metro de altura,
onde foram realizadas marca¢des na madeira, em alturas pré-determinadas, onde
cada marca representa as alturas correspondentes de alguns ancestrais como o
Sahelanthropus tchadensis (marcagdo em 1,00 metro) e do Ardipithecus ramidus
(marcagdo em 1,20 metro), e entdo é feito uma comparacdo com a altura média do
ser humano (onde se usa o apresentador da exposicado como modelo) e do chimpanzé
(a altura do chimpanzé é feita usando um marcador no quadro), essas comparac¢oes
tém a intencéo de exemplificar as varias alturas e caracteristicas fisicas de cada uma
das espécies. E assim demonstrar diferencas bésicas entre o ser humano, o

chimpanzé e algumas das espécies mais primitivas da linhagem evolutiva humana (S.
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Tchadensis e A. ramidus). Acabando assim com um mito de que o ancestral em
comum entre o chimpanzé e o ser humano, seria de aparéncia similar ao chimpanzé.
O quarto recurso didético, foi um modelo usando planisférios (mapa-mundi)
impressos em papel fotogréfico e sobre os mapas estdo pequenas representacoes
(bonecos) dos ancestrais fosseis do ser humano (Homo neanderthalensis, Homo
erectus, Homo habilis e o Australopithecus sp) além do préprio Homo sapiens. No
mapa estdo apresentados os continentes e também as divisdes politicas atuais
mostrando as fronteiras dos paises. A representacdo dos paises tem como funcgéo
demonstrar em qual pais atual, os fosseis foram achados. As pequenas figuras
(bonecos) das espécies fosseis, foram feitas usando um molde em papeldo (para cada
espécie), onde uma imagem da espécie foi colada sobre o molde. E importante
salientar que cada molde tem tamanhos diferentes, com suas diferengas sendo
referente as variacbes reais de altura, entre as 5 (cinco) espécies. Tais
representacdes foram fixas no mapa por meio de imas, onde um ima é colado na base
da figura, e outro ima fica sob os mapas. Permitindo assim que se possam manipular
0s modelos pelo mapa, demonstrando assim suas respectivas rotas migratérias.
Ao término do trabalho foi realizado o estudo e a interpretacdo dos resultados

obtidos, mediante analise dos dados.

6- RESULTADOS

6.1- Perfil dos Alunos

Participaram dessa pesquisa 106 alunos do ensino médio, sendo 38 alunos do
E.R.E.M. Nébrega, todos esses do 3° Ano e 68 alunos do Colégio e Curso Lupat,
destes, 25 alunos sé&o do 2° ano, e 43 alunos sédo do 1° ano. Foi constatado que
59,43% dos estudantes participantes tinham entre 16 e 17 anos, enquanto 33,01%
dos alunos tinham entre 14 e 15 anos, e apenas 7,54% apresentavam 18 anos ou
mais.

Sobre o0s anos escolares em que cada aluno afirma lembrar que estudou sobre
evolucdo houveram resultados muito diversos, onde todas as respostas disponiveis
foram votadas, e a maioria das alternativas acabou possuindo resultados similares

como pode ser visto na tabela abaixo.
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TABELA 1- Nimero de alunos de acordo com o ano escolar

ANO ESCOLAR NUMERO DE ALUNOS PORCENTAGEM
DOS ALUNOS

6° ANO 5 4,71%

7° ANO 13 12,26%

8° ANO 22 20,75%

9° ANO 22 20,75%

1° ANO E.M. 18 16,98%

2° ANO E.M. 2 1,88%

3° ANO E.M. 31 29,24%

ENSINO 2 1,88%

FUNDAMENTAL

NAO ME RECORDO 15 14,15%

ABSTENCAO 1 0,94%

Fonte: Do autor (2019)

Nessa questdo (Anexo 3) os alunos puderam escolher mais de uma resposta.
Neste caso vinte e um alunos acabaram marcando mais de uma opc¢éo, demonstrando
gue a evolucao foi vista em mais de um ano escolar, ou seja, apenas 19,81% dos
alunos viu evolucdo mais de uma vez, porém pelo fato da maioria dos alunos ainda
nao ter estudado no 3° ano, esse baixo numero € aceitavel. Entre os alunos do 3° ano,
apenas seis estudantes (15,78%) atestaram que estudaram evolugdo ao menos em
dois momentos. Outro dado importante é que sete alunos (18,42%) do 3° ano
afirmaram que n&o viram ou n&o lembram e terem visto evolugcdo em pleno 3° ano
(D2, D5, D11, D12, D14, D16 e D38), discordando do restante da sala (81,58%). Outro
ponto a ser falado é que 44 alunos do total (41,5%), disseram que nao tiveram
evolugéo no ensino fundamental, o que vai de contra o PCN (1998) e a BNCC (2017)
no qual dizem que a evolugéo deve ser vista desde o ensino fundamental (Brasil,
1998; Brasil 2017).

6.2- Conhecimentos Gerais Acerca do Tema Pesquisado
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As questdes posteriores (questdo 4 a 8) tratam de verificar 0 conhecimento
prévio dos alunos acerca da evolucao biolégica e humana. Os Discentes poderiam

assinalar apenas uma resposta.

4) Vocé ja ouviu falar sobre a teoria sintética da evolucéo?
A questdo quatro procurou saber qual o nivel do conhecimento dos alunos sobre a
existéncia das teorias mais recentes da evolugcdo. Como pode ser vista na tabela

abaixo.

TABELA 2 - Porcentagem de alunos acerca da teoria sintética da

evolucéao
Ano a) Sim b) Nao c) Na&o d) Nao Quantitativo
Cientifico me sei de Alunos

recordo  opinar

1° ANO 39,53% 11,62% 44,18%  4,65% 43

2° ANO 48% 0% 40% 12% 25
3° ANO 73,68%  5,26% 21,05% 0% 38
TOTAL 53,77%  6,6% 34,9% 4,71% 106

Fonte: Do autor (2019)

Através dos resultados vistos na Tabela 2, pode-se perceber que a maioria dos
alunos tem o conhecimento sobre as teorias mais recentes da evolugédo (53,77%), no
caso a Teoria Sintética. Porém, é importante notar que a um crescente do
conhecimento em relacdo a teoria sintética da evolucdo, com o passar dos anos

escolares.

5) “A evolugédo busca a perfeigdo das espécies.”

Na quinta questdo busca-se entender se mesmo conhecendo a evolugao, o
pensamento dos alunos esta mais alinhado com o pensamento Darwinista de que a
evolucdo ndo busca a perfeicdo, ou se eles ainda pensam que a evolugcédo é
direcionada semelhante ao pensamento Lamarckista (Mayr, 2001). Essa informacéo
pode ser observada na Tabela 3.
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TABELA 3 - Porcentagem de alunos sobre o direcionamento da evolugéo

Ano a) b) c) Concordo d) Nao sei Quantitativo
Cientifico  Concordo  Discordo Parcialmente opinar de Alunos
1° ANO 30,95% 4,76% 57,14% 7,14% 42

2° ANO 12% 12% 2% 4% 25

3° ANO 15,78% 36,84% 36,84% 10,52% 38

TOTAL 20,95% 18,09% 53,33% 7,61% 105

Fonte: Do autor (2019)

Por meio dos resultados da Tabela 3, pode-se notar ao ver o numero total de
que apenas uma pequena porcentagem de alunos (18,09%) discorda de que a
evolucdo é direcionada e busca a perfeicdo. Porém, esses numeros acabam sendo
muito inflados pelas respostas do 1° e do 2° Ano, onde apenas 4,76% e 12%
respectivamente negaram o enunciado. O 3° Ano obteve um resultado bem mais
expressivos de acerto, porém ainda assim abaixo dos 50%. E notavel observar que
uma grande quantidade de alunos, na verdade apresenta muitas duvidas sobre o
funcionamento do processo evolutivo, ja que ao somar as respostas “c) concordo
parcialmente” e “d) ndo sei opinar”, chega-se a um nimero de 60,94%, mostrando que
a grande maioria dos discentes, na verdade, ndo tem uma posicao definida em relacao
ao processo evolutivo. E notavel pontuar que houve um aluno do 1° ano se absteve
(A4).

6) “O ser humano veio do macaco.”

Busca compreender se os alunos tém uma real nogdo sobre 0s processos
evolutivos do ser humano, ou se a ideia de como acontece a evolu¢do humana dos
alunos é baseada em conceitos incorretos, baseados na evolugéo em escada ao invés
da filogenia e de ancestrais em comum foi a intencdo da questéo seis, que pode ser

observada ao se analisar a tabela abaixo.
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TABELA 4 - Porcentagem de alunos sobre a origem do ser humano

Ano a) b) c) Concordo d) Nao sei Quantitativo
Cientifico  Concordo  Discordo Parcialmente opinar de Alunos
1° ANO 16,27% 30,23% 39,53% 13,95% 43

2° ANO 12% 44% 36% 8% 25

3° ANO 5,26% 78,94% 13,15% 2,63% 38

TOTAL 11,32% 50,94% 29,24% 8,49% 106

Fonte: Do autor (2019)

Por meio da analise da tabela 4, pode-se perceber que a maior parte dos alunos
obtiveram respostas corretas acerca da evolugédo da linhagem humana, ao ponto de
50,94% dos discentes atestaram que o ser humano ndo simplesmente vem do
“‘macaco”, € importante também citar como esse resultado positivo, € mais comum nas
séries mais avancadas, 3° ano obteve 78,94% de acerto, demonstrando um maior
conhecimento adquirido ao longo do ensino médio. Porém, é importante comentar que
existe também um grande numero de alunos com duavidas sobre o funcionamento
correto da evolucdo humana. Mostrando que mesmo que uma boa porcentagem de
alunos entenda que a evolu¢cdo humana néo € uma escada, ainda existe uma grande
parcela de estudantes que ndo entendem o processo de filogenia e ancestralidade
comum na espécie humana (Somando as respostas que nao estavam certas o niumero
chega a 49,16%).

7) “O ser humano é a espécie mais evoluida entre os seres vivos”
Na sétima questao a intencao foi descobrir se os alunos entendem realmente
0s conceitos da evolucdo, entender que as espécies estdo em evolugdo continua e
gue nao existe espécie mais evoluida do que outra, pode-se dizer que a questao sete
esta relacionada diretamente com a questdo cinco e seis. Tais resultados séo

demonstrados na tabela abaixo.
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TABELA 5 — Porcentagem de alunos que acreditam numa superioridade

humana

Ano a) b) c) Concordo d) Nao sei Quantitativo
Cientifico  Concordo  Discordo Parcialmente opinar de Alunos
1° ANO 30,95% 33,33% 23,8% 11,9% 42

2° ANO 44% 8% 48% 0% 25

3° ANO 65,78% 15,78% 15,78% 2,63% 38

TOTAL 46,22% 20,75% 26,41% 5,66% 105

Fonte: Do autor (2019)

Pela andlise da tabela 5, se pode notar que o pensamento na qual a espécie
humana é o 4pice da evolugéo (Oliveira & Bizzo, 2011) ainda € muito aceito entre 0s
alunos gerando distorcdes e erros sobre o entendimento da evolucao. Apenas 20,75%
dos estudantes acertaram esta questdo, um resultado muito abaixo do desejavel. Um
ponto curioso € que nessa questdo em especifico, 0 3° ano acertou abaixo da média,
e a maioria (65,78%) confirmou que o ser humano era a espécie evolutiva, mostrando
um alto percentual de pensamento antropocéntrico entre os alunos. Ja o 1° ano
acabou tendo a maior taxa de acerto, acima da média do total de alunos, onde 33,33%
dos alunos acertaram, porém, mesmo assim com uma taxa de acerto abaixo dos 50%.
O 2° ano acabou demonstrando uma taxa alta de alunos sem muita certeza, onde 48%
dos alunos ndo tinha uma posicdo definida, porém acabou tendo um nimero muito

baixo de acertos (8%). Um dos alunos do 1° ano acabou por se abster (B9).

8) “O ser humano pode ser dividido em ragas biologicas?”

Essa questdo busca analisar um aspecto da evolu¢cdo humana que é pedido
pela BNCC, no caso segundo as bases nacionais deve-se aplicar os estudos
relacionados a evolugdo humana para gerar uma valorizacdo da diversidade cultural,
étnica e racial, agindo assim contra o racismo e a xenofobia entre os estudantes. Tem
também a funcéo de analisar se os alunos tém concepcgdes acerca de como ocorreria
a formacado de uma raca bioldgica (taxonomia), e de como a globalizagdo aumenta a
variabilidade genética e assim diminui a especiacdo da espécie humana ao redor do

globo. As porcentagens das respostas dos alunos podem ser vistas na tabela 6.
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TABELA 6 — Porcentagem de alunos que acreditam na divisdo racial do ser

humano

Ano a) b) c) Concordo d) Nao sei Quantitativo
Cientifico  Concordo  Discordo Parcialmente opinar de Alunos
1° ANO 16,27% 34,88% 13,95% 34,88% 43

2° ANO 0% 41,66% 8,33% 50% 24

3° ANO 15,78% 44,73% 7,89% 31,57% 38

TOTAL 12,38% 40% 10,47% 37,14% 105

Fonte: Do autor (2019)

Ao analisar a tabela 6, pode-se perceber que tal questdo gerou uma grande
confusdo aos alunos, onde um nimero muito alto de alunos acabou por ndo opinar
(37,14%). Esse numero chegou a ser ainda mais alto no 2° ano, onde chegou a taxa
de 50%. O fato desse tema implicar em questdes delicadas como racismo, pode ser
um dos fatores que gerou tantas respostas inconclusivas. Porém, entre os alunos que
acabaram opinando, a grande maioria acabou acertando, onde 40% dos discentes

acabou demonstrando que nao ha divisdo de racas dentro da espécie humana.

6.3- Recursos e Materiais Didaticos

Acerca dos recursos e materiais didaticos, foi notado que de uma forma geral
deixaram a exposicdo com um tom mais agradavel e divertida, prendendo a atencao
dos alunos. E importante citar que a exposicdo chamada “Como chegamos até aqui:
um olhar sob a evolucdo humana” foi apresentado também em outras intervencdes
COmOo em museus, e em semanas tematicas, como a do meio ambiente. Essas outras
exposicoes nao foram levadas em conta em relagcdo aos resultados das perguntas,
por ndo aplicacdo do questionério, porém € importante salientar que todas as praticas
e materiais didaticos foram apresentados também nessas exposicdes e serdo levadas
em consideracao na questao da aplicacdo de tais recursos didaticos.

Acerca de tais ferramentas o resultado foi obtido a partir de relatos de

experiéncia:
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a) O cranio humano foi o recurso didatico que acabou chamando mais atencao
entre todos, pelo fator ludico e também de novidade, gerando curiosidade nos alunos,
acabou por atrair os olhares dos estudantes. O lado préatico de comparar as diferencas
morfoldgicas, direto do 0sso ao invés de fotos acabou também sendo um sucesso, ja
gue o docente pode explicar de forma mais direta sem necessitar que o aluno acabe
sendo obrigado a ter que imaginar uma determinada representacao.

b) O material didatico envolvendo as garrafas pets, foi de muito sucesso,
principalmente pelo motivo da atividade se iniciar jA com uma pergunta para 0s
estudantes: “se cada garrafa represente o volume do créanio de uma determinada
espécie. Qual entdo é a garrafa que representa o ser humano?”. Esse tipo de forma
didatica acabou gerando curiosidade nos alunos, instigando o senso de desafio e de
tentar acertar. Causando assim uma participacdo massiva dos estudantes. Sendo de
facil compreenséo e de uma forma inusitada acabou sendo de grande valia para os
alunos entenderem que o tamanho do cranio ndo necessariamente tem a ver com
maior inteligéncia, e que o aumento do volume cerebral entre os hominideos néo foi
seguido de forma uniforme (Neves, 2006).

c) O terceiro recurso feito a partir do cabo de vassoura acabou gerando
resultados semelhantes parecidos ao recurso didatico da garrafa pet. O fato inusitado
durante uma palestra, o docente usar um cabo de vassoura, acabava por instigar a
curiosidade dos estudantes, tentando entender para que servia tal material. Durante
a realizacdo da atividade, o lidico tomava conta deixando a palestra mais divertida
onde varios estudantes desejaram de forma espontanea fazer a comparacéo entre
sua altura e a dos ancestrais humanos e chimpanzé.

d) O modelo dos planisférios era extremamente importante para nortear os
alunos acerca das migracdes de tais espécies facilitando o entendimento deles, e 0
fator ludico dos bonecos esta presente chamando a atencédo e divertindo os alunos.
Porem um ponto a ser citado € que tal pratica funciona melhor com o nimero menor
de alunos, ja que pelo seu tamanho reduzido ndo pode ser mostrado para uma sala
inteira de uma vez, porém quando os alunos os viam sempre acabavam sendo bem

atraidos pelas imagens e pelas representacdes dos primatas primitivos.
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7- DISCUSSAO

O ensino da evolugédo segundo o BNCC, deveria ser de grande abrangéncia
comecando desde o ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio (Brasil, 2017).
Sobre essa questdo um pouco mais da metade dos alunos constatou que tiveram
acesso ao estudo evolucionista ao menos uma vez no ensino fundamental, mostrando
gque a maioria dos alunos teve uma educacdo coerente segundo as novas
recomendacdes do Ministério da educacao (Brasil, 2017). Entretanto, o nimero de
alunos que nao teve evolucdo no fundamental também foi alto, principalmente entre
os alunos do 3° ano, ja que mais de um terco dos estudantes afirmaram que nao viram
tal contetdo no Ensino fundamental, o que vai de contra o PCN (1998) e a BNCC
(2017) no qual dizem que a evolucdo deve ser vista desde o ensino fundamental
(Brasil, 1998; Brasil 2017). Atestando a ainda presente fragilidade no ensino desse
conteudo e na formacédo de professores capacitados nessa area (Tidon & Lewontin,
2004; Orsi, 2017). Entretanto, a BNCC é bem atual, entdo muitos dos alunos
entrevistados, quando estavam no ensino fundamental, tais instru¢des ainda néo
tinham entrado em vigor (Brasil,2017).

Porém, um ponto preocupante € que cerca de apenas um quinto dos alunos
atestaram nesta pesquisa, que viram o conteludo de evolucdo em mais de um ano
escolar. Porém, esse baixo numero é relativamente aceitavel devido ao fato de que a
maioria dos alunos que responderam o questionario ainda ndo chegaram ao 3° ano
do ensino médio, onde na maioria dos colégios € nesse ano escolar onde a evolugéo
tende a ser abordada no ensino médio (Tidon & Lewontin, 2004).

Sobre a questao de que uma pequena parte dos alunos do 3° ano, acabou por
nao marcar a afirmativa que diz que eles teriam visto evolu¢cdo em seu respectivo ano
escolar, pode-se afirmar a uma falha de interpretacéo de questdo, que € um problema
relativamente comum a metodologia de questionario (Gil, 2008), pode-se também
inferir que tais alunos n&o tenham lembrancas de tal contetdo ou até mesmo tenham
faltado tais aulas.

Na quarta questdo, no qual foi abordado o conhecimento ou ndo da teoria
sintética da evolucdo, o numero alto de alunos que conhecia tal teoria foi maior que o
esperado, jA que geralmente tais alunos costumam ter um conhecimento aceca

apenas do darwinismo (Mannarino & Falcédo, 2011; Bidinoto & Tommasiello, 2016).
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Porém, as respostas posteriores mostraram que grande parte dos alunos podem até
ter visto o neodarwinismo (teoria sintética da evolucdo), mas os discursos e ideias se
relacionam mais com o darwinismo e até mesmo com o lamarckismo (Mayr, 2001).
Tal situacdo acaba sendo semelhante a outros trabalhos (Bidinoto & Tommasiello,
2016; Teixeira, 2017; Liporini, 2014). Sobre o fato de o 3° ano do ensino médio ter
conseguido resultados expressivamente superiores ao 1° e 2°, demonstra que o
neodarwinismo n&o foi visto no ensino fundamental ou foi visto de forma muito
superficial, comprovando a ideia proposta por Tidon e Lewontin (2004), de que a
evolucao é geralmente vista apenas no 3° ano do ensino médio.

Em relacdo a questao cinco, que buscava saber se o0s alunos concordavam que
a evolucéo era direcionada e buscava a perfeicdo. Apenas um pouco menos de um
quinto dos alunos descordou, sendo um ndmero muito baixo de alunos, segundo Mayr
(2001), a ideia de que a evolucéo ndo buscava a perfeicdo e ndo era direcionada, era
um dos principais pontos do darwinismo, que € aceito até hoje, e que rompeu de forma
brusca com os pensamentos perfeccionistas da época. O fato de a grande maioria
dos discentes acreditarem nesse perfeccionismo da evolucdo demonstra que muitos
estudantes ainda acreditam em um modo de evolugdo semelhante a Lamarck. Na
verdade, por mais que geralmente o lamarckismo seja comentado no ensino médio
como errado, muitas vezes alunos acabam aprendendo conceitos acerca da evolucao,
mais ligados a ideia lamarckista (Liporini, 2014). Pode-se relacionar esse fato, a falta
de dominio acerca do tema, por parte dos professores (Almeida & Falcdo, 2005;
Binidoto & Tommasiello, 2016).

Na questdo seis a pergunta tentava entender se os alunos acreditavam na
evolugdo em escada, se o ser humano descendia do macaco. A maioria dos alunos
atestou que nao, demonstrando de que o ser humano nao descende dos macacos.
Esse resultado é semelhante ao obtido por Teixeira (2017), demonstrando que eles
entendem que a evolugdo humana néo veio do chimpanzé. Porém, o alto nimero
também de pessoas que concordaram (quase a metade dos alunos), parece mostrar
gue um bom numero de pessoas ainda acredita na evolucdo por escada da espécie
humana, propagando a falsa ideia de que o ser humano veio do chimpanzé (Liporini,
2014).

A guestao sete buscava entender se os alunos mantinham a crenca de que o

ser humano é mais evoluido e separado da evolucéo das outras espécies. E a grande
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maioria dos alunos acabou citando que a espécie humana € sim mais evoluida do que
as outras. Tais resultados também s&o facilmente encontrados na literatura
demonstrando que muitos estudantes tem ideias antropocéntricas na biologia
(Teixeira, 2017; Oliveira, 2015). Nao obstante, muitos alunos até aceitam as
informacdes acerca da evolucdo, mas tem dificuldade em levar tais questdes para a
espécie humana (Oliveira, 2015; Oliveira & Bizzo, 2011).

A questao oito buscou responder se os discentes acreditavam ou n&o, no fato
da espécie humana ser dividida em racas bioldgicas. A ideia era tentar descobrir se
os alunos teriam o conhecimento de diferenciar os conceitos de raca biolégica e raca
no sentido social.

As racas na sociologia sao construcdes sociais usadas para diferenciar
pessoas no sentido de uma ou mais caracteristicas fisicas (Keita et al,2004). Porém
na biologia raca € uma classificacao informal na hierarquia taxonémica abaixo do nivel
da subespécie, porém acima de cepas ou estirpes (Gotoh et al, 1993). Racas
biolégicas podem ser definidas como populacbes geneticamente distintas dentro da
mesma espécie, onde tais diferencas seriam ligeiras se comparada as subespécies
(Walker, 2004). Também podem ser definidas por populacdes ligeiramente diferentes
pela sua distribuicdo geografica e/ou comportamento, sendo como exemplo de racas
assim, os chamados ecotipos (Morris, 1992; Begon, Townsend & Harper, 2006). E
importante também ndo confundir os conceitos de racgas bioldgicas com as chamadas
racas domésticas, que sdo animais domésticos que compartilham fendtipos,
comportamentos e outras caracteristicas semelhantes entre si, que as distinguem do
resto da espécie (Langer, 2018).

Segundo tais explicacdes a literatura hoje descreve que o ser humano néo pode
ser dividido em racas bioldgicas. Essa impossibilidade vem de trés fatos. O primeiro
de que a espécie humana € muito jovem, e suas rotas e padrbes de migracdo sao
muito amplos para resultar numa organizacao da variabilidade genética suficiente para
o processo de formacdo de racas. A segunda € de que as chamadas “ragas”
compartilham entre si inimeras de suas variagdes genéticas, e por fim que menos de
10% da variagdo gendmica ocorre exclusivamente a cada “raga” (Pena & Birchal,
2006).

Sobre as respostas podem perceber que a maioria dos alunos que decidiu

opinar acabou acertando, mostrando que a ideia de que as racas na sociologia nao
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equivalem a uma raca bioldgica. Isso € importante para atestar um aspecto social
dessa questao ja que as percepgdes de uma “ragca humana” podem afetar a vida social
das pessoas, sendo usados como responsaveis de um grande nivel de desigualdade
social e de preconceito (Guimardes, 2005). Exatamente por esse aspecto delicado
como racismo, somado a confusdo nas diferencas entre raca, raca biologica e raca
doméstica (Walker, 2004), que provavelmente houve um nimero tdo grande de alunos
gue deram respostas inconclusivas.

Sobre os recursos didaticos os resultados foram positivos gerando uma
apresentacdo mais divertida e menos burocratica, onde tais recursos acabaram
atraindo a atencdo dos estudantes (Melo et al, 2019; Justina e Ferla, 2006). Tais
recursos foram de suma importancia para os alunos entenderem de forma mais
simples os complexos conteudos relacionados a evolucéo (Almeida & Falcédo, 2005).
Apontando essa melhora principalmente nos temas de diferencas entre o homem e o
chimpanzé, e também nas questdes relacionadas ao crescimento do tamanho do
cérebro humano. Onde os estudantes mostraram-se mais atentos a explicacéo, mais
curiosos e mostraram maior predisposi¢cao a questionarem, resultados semelhantes
foram obtidos por Melo et al (2019), no uso de recursos didaticos implementados no
ensino da evolucédo. Nesses aspectos os modelos “a@” (Cranio) e “b” (Garrafas Pet.)
apresentaram os resultados mais expressivos. O modelo “c” (Medidor de Altura)
acabou apresentando bons resultados, mas inferiores ao ja citados, ja o modelo “d”
(Planisférios) apresentou resultados muito positivos em um ambiente com poucos
alunos, mas um resultado ndo muito expressivo em apresentacdes com um numero
elevado de alunos, pois essa abundancia de estudantes atrapalha a total visualiza¢éo

da préatica.

8- CONCLUSAO

Acerca do ensino da evolucédo é pertinente comentar como a maioria dos alunos
apresentou deficiéncias a respeito do contetdo prévio sobre evolucao. Inicialmente a
maior preocupacao é o baixo niumero de alunos que tiveram esse contetdo no ensino
fundamental. Além desse fato o0 niumero baixo de acertos do 1° ano se comparado as

demais séries, mostra que ndo sO6 muitos alunos nao tém evolucdo no ensino
44



fundamental, como quando tem apresentam de forma pouco profunda e substancial,
atestando uma fragilidade enorme no aspecto do ensino evolucionista no ensino
fundamental.

Observamos um alto niumero de alunos com conhecimentos relacionados ao
neodarwinismo. Deste modo mostram que esses alunos ja tiveram contato com a
evolucao seja na escola, ou mesmo em outros ambientes. Isso mostra que os alunos
tém o conhecimento acerca do fato evolutivo, mas |he faltam de forma geral
conhecimento acerca de como a evolugao acontece. Fazendo de suma importancia
uma melhor preparacdo de professores que estejam prontos para lhes ensinar tal
conteudo, desde o ensino fundamental até o ensino médio.

Com relacao ao conteudo como ja foi previamente citado, de uma forma geral
os alunos apresentaram déficits acerca de concepc¢des basicas da evolucdo e
evolucdo humana, com numeros altos de erros e/ou duvidas referente aos temas. Pelo
gue se pode notar os discentes apresentam uma deficiéncia maior em entender que
a evolugcdo nao é algo direcionado e muito menos guiado por algo ou alguém. Tal
conceito parece néo ser bem compreendido pelos alunos, implicando em uma outra
grande deficiéncia. E a ideia de que a evolucédo busca a perfeicio das espécies, e
segundo essa ideia, o ser humano acabaria sendo o apice evolutivo. Tal pensamento
equivocado ainda é a ideia da maioria dos alunos.

Corrigir esses dois conceitos, mostrando aos alunos que a evolug¢do néo é
guiada, direcionada, nem busca a perfeicao e que nao existe espécie perfeita ou ainda
espécie mais evoluida que a outra. Parecem ser as concep¢des que mais necessitam
de intervencfes de maneira urgente para modificar tal pensamento.

Porém, € necessério afirmar também alguns aspectos positivos acerca dos
discentes como o bom conhecimento prévio acerca de pontos especificos
evolucionistas e uma boa concepgéo sobre alguns mitos da evolugédo. O fato da
maioria entender que o homem nao vem simplesmente do macaco e que, na verdade
descende de um ancestral em comum e que a espécie humana nao possui diferencas
suficientes para ser dividido em racas biolégicas, atesta que em algum momento
esses mesmos discentes obtiveram um contetido com boa qualidade de conceitos
bésicos acerca da teoria evolucionista.

Sobre os recursos didaticos, o que foi observado € que quando tais recursos

sdo bem planejados pelo professor, podem ser ferramentas de grande utilidade,
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melhorando a capacidade de absorcdo de contetdo por parte dos alunos, aticando
sua curiosidade, chamando sua atencdo e deixando o ambiente de aprendizagem
mais alegre e divertido, menos enfadonho, mas também mais direto e ativo por parte
dos estudantes.

Para tais recursos funcionarem de forma mais eficiente € necessario também
um conhecimento acerca da eficacia e do método do uso de cada recurso, para formar
um processo mais coeso. Como, por exemplo entender em quais situagdes tais
recursos devem ser usados e em quais outros, um outro recurso devera ser aplicado.
Neste projeto, ficou a compreenséo de que o recurso didatico dos planisférios, devera
ser usado em turmas menores ou em uma divisdo de turmas. Enquanto os outros
recursos podem ser utilizados em ambas as situacdes. Durante este projeto
observamos que os discentes apresentam varios erros em relacédo a teoria evolutiva,
porém os pontos relacionados com a ancestralidade em comum com o chimpanzé e

as racas humanas sdo dominados pelos alunos.
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10- APENDICE

10.1 APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO AO COLEGIO E CURSO
LUPAT

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
AREA DE GENETICA
PROJETO DE EXTENSAO: “ COMO CHEGAMOS AQUI: UM OLHAR SOBRE
A EVOLUCAO HUMANA”

Ao Srf) diretor do colégio :
CNPJQ4. D34 %39';}95 0%, Felipe Henfique do Nascimento Silval) CPF:
095.922.494-64, RG:B.708.235 SDS/PE ,natural de Recife-PE, graduando do
curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal Rural
de Pernambuco, mat: 09592249464, venho por meio deste, solicitar
autorizag&o para realizagdo do questionario intitulado “Percepcéo de alunos
acerca da Evolugdo humana e principios da Evolugdo” em anexo, sob minha
responsabilidade, sem cunho de divulgagéo cientifica ou para fins, a ser
utilizado de forma restrita para fins de Trabalho de Conclusdo do Curso e/ou
monografia, resguardando informagdes acerca dos discentes participantes e

“escola concedente, bem como o diretor responsavel pela mesma, buscando
preservar a instituicdo, docentes e alunos.

Recife, 2] de_OUUIRD de 2019



10.2 APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO AO E.R.E.M. NOBREGA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
AREA DE GENETICA
PROJETO DE EXTENSAO: “ COMO CHEGAMOS AQUI: UM OLHAR SOBRE
A EVOLUCAO HUMANA”

Ao Sr(a) diretor do colégio ¥RE IA g b,'\zc,\cv ;
CNPJ:10.5%) OMLJ)3%5-41 Eu Felipe Henrigue do Nascimento Silva, CPF:
095.922.494-64 |RG:8.708.235 natural de Recife-PE, graduando do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco, mat: 09592249464, venho por meio deste, solicitar autorizagéo
para realizagéo do questionario intitulado “Percepcdo de alunos acerca da
Evolugdo humana e principios da Evolugdo” em anexo, sob minha
responsabilidade, sem cunho de divulgagao cientifica ou para fins, a ser utilizado
de forma restrita para fins de Trabalho de Conclus&o do Curso e/ou monografia,
resguardando informagdes acerca dos discentes participantes e escola
concedente, bem como o diretor responsavel pela mesma, buscando preservar
a instituicdo, docentes e alunos.

Recife, 09 de de 2019
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10.3 APENDICE C — QUESTIONARIO PARA DISCENTES

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROJETO DE EXTENSAO: “ Como chegamos aqui: um olhar sobre a evolugéo
humana”
Percepcéo de alunos acerca da Evolugcdo Humana e Principios da Evolucao

Assinale as alternativas e frases populares a seguir de acordo com 0s seus
conhecimentos sobre o tema

1)Qual é a sua idade?

a) 12 anos ou menos b) 13 c) 14-15 d) 16-17 e)
18-19

2) Qual é o seu ano escolar?

a) 6° ano b) 7° ano c) 8°ano d) 9°ano
e) 1°ano EM f) 2°ano EM g) 3°ano EM

3) Em quais destes anos escolares vocé lembra de ter estudado o tema
"evolucao"? (mais de uma opc¢éao)

a) 6° ano b) 7° ano c) 8°ano d) 9°ano e) 1°’ano EM
f) 2°ano EM g) 3°ano EM h) Ensino Fundamental | i) N&do me
recordo

4) Vocé ja ouviu falar sobre a teoria sintética da evolugdo?
a) Sim b) Nao ¢) Nao me recordo d) Nao sei opinar

5) “A evolugao busca a perfeicao das espécies.”
a) Concordo  b) Discordo c) Concordo Parcialmente d) N&ao sei opinar

6) “O ser humano veio dos macacos.”
a) Concordo  b) Discordo c) Concordo Parcialmente d) N&o sei opinar

7) “O ser humano é a espécie mais evoluida.”
a) Concordo  b) Discordo c) Concordo Parcialmente d) N&ao sei opinar

8) “O ser humano pode ser dividido em ragas bioldgicas.”
a) Concordo  b) Discordo c) Concordo Parcialmente d) Nao sei opinar
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