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RESUMO

A Evolucdo € um eixo interdisciplinar norteador dentro da Biologia, que ajuda a
entender a histéria dos organismos da Terra. Por conta de sua complexidade, o
ensino da ciéncia evolutiva enfrenta diversos impasses. O objetivo deste trabalho é
revelar a histéria, o estado atual e as tendéncias na pesquisa de ensino de evolucéo
de uma perspectiva bibliométrica e multidisciplinar. Para isso, realizou-se uma
pesquisa bibliométrica, descritiva e quantitativa, com uso de palavras-chaves na
base de dados Web of Science, com recorte temporal de 1994 — 2020. Para analise
dos dados foi utilizado o software RStudio (pacotes bibliometrix e biblioshiny) e
VOSviewer. Os 314 artigos encontrados sdo oriundos, em sua maioria, de paises
como Estados Unidos, Italia, Espanha, Brasil, Alemanha e Canada. Existe producao
em Vvarios periddicos, com destaque para os de origem norte-americana. As
palavras-chaves e o0s artigos publicados remetem a trabalhos relacionados ao
ensino de evolucdo. Concluiu-se que houve um aumento na producdo de artigos
nessa tematica de ensino de evolucéo, principalmente em paises europeus e norte-
americanos. O Brasil apesar de presente necessita de maiores investimentos na
area de pesquisa para ensino. Além disso, é enfatizada a importancia de parcerias

em pesquisas.

Palavras-chave: Evolucdo; Ensino de evolucéo; Bibliometria.



ABSTRACT

Evolution is a guiding interdisciplinary axis within Biology, which helps to understand
the history of Earth's organisms. Because of its complexity, the teaching of
evolutionary science faces several impasses. The aim of this paper is to reveal the
history, current status and trends in evolutional teaching research from a bibliometric
and multidisciplinary perspective. Therefore, a bibliometric, descriptive and
guantitative research was made, using keywords in the Web of Science database,
with a time frame from 1994 to 2020. For data analysis, the RStudio software
(bibliometrix and biblioshiny packages) were used and VOSviewer software. The 314
articles found are mostly from countries such as the United States, Italy, Spain,
Brazil, Germany and Canada. There is production in several periodicals, especially
those of North American origin. The keywords and published articles refer to works
related to the teaching of evolution. It was concluded that there was an increase in
the production of articles on this theme of evolutional teaching, mainly in European
and North American countries. Brazil, despite being present, needs more
investments in the area of research for teaching. In addition, the importance of

partnerships in research is emphasized.

Keywords: Evolution; Teaching evolution; Bibliometrics.
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1 INTRODUCAO

A diversidade da vida intriga a ciéncia, tanto na riqueza de sua historia
evolutiva quanto em seus diferentes aspectos fenotipicos e genotipicos. Assim, a
partir dos primeiros seres vivos unicelulares procariontes que surgiram ha bilhdes
de anos, descendem milhdes de espécies de microrganismos, animais e plantas.
Toda essa biodiversidade tem sua historia desvendada pelo estudo da genética
evolutiva, da bioinformatica e de abordagens estatisticas, que juntas contribuem
para compreensao do processo evolutivo e da diversidade genética, pois variacdes
nos seres vivos podem estar ligadas direta ou indiretamente a alteracbes na
aptidao em diferentes ambientes (MAYR, 1998; SANDERS; BOWMAN, 2014).

Mesmo com toda essa relevancia, as conexdes entre a diversidade dos seres
vivos e a adaptacao aos diferentes ecossistemas, ndo podiam ser compreendidas
nos seus diferentes aspectos pela comunidade geral, até que o0s cientistas
comecarem a aplicar os principios basicos da ecologia, zoologia e botanica. Esse
processo iniciou de forma mais organizada, quando no século XIX os naturalistas
Charles Darwin e Alfred Wallace postularam que os seres vivos eram modificados a
partir da selecdo natural, fator determinante na mudanca de foco para o nascente
campo das ciéncias evolutivas (MAYR, 2009; RIDLEY, 2009; SENE, 2009).

Nesse contexto, no inicio da década de 1970 o ilustre geneticista Theodosius
Dobzhansky, escreveu “Em biologia nada faz sentido, exceto a luz da evolugao”.
Deste modo, Dobzhansky e outros pesquisadores arquitetaram a sintese moderna
da evolucao ao identificarem os principios norteadores dos conceitos fundamentais
da biologia, necessarios para a compreensao da diversidade da vida e sua origem.
Assim, o mundo em que hoje vive a diversidade da vida foi moldado pela evolugéo,
e essa vai continuar modificando a vida no presente e no futuro (MAYR, 1998;
MEYER; EL-HANI, 2005; MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

Entdo, a sintese moderna da evolugcdo conseguiu unificar os principios da
biologia, ao explicar as alteracdes evolutivas em grande escala nas populagdes por
meio da especiacdo bioldgica e incluir os conceitos da genética mendeliana, além
da conexao entre a variacdo herdada no DNA com as alteracdes evolutivas que
ocorrem nos seres vivos (TIDON; VIEIRA, 2009; SANDERS; BOWMAN, 2014).

Com toda essa importancia para as ciéncias da vida, Futuyma (1992) afirma

gue a evolucdo biolégica é um fator unificador no estudo das ciéncias naturais e
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biol6gicas. Entretanto, esse fator ndo possui importancia real devida fora da
comunidade académica e nos contextos escolares, sendo muitas vezes ignorado
ou esquecido, trabalhado apenas como mais um dos tépicos de biologia a ser
ensinado (GOEDERT, 2004).

Apesar da importancia dessa ciéncia para a compreensao dos fendémenos
biol6gicos, como a origem das variantes do Sars CoV.-2, 0 ensino dos seus
conceitos e principios teoricos entra em conflito com o senso comum percebido,
especialmente no que diz respeito as crencas religiosas de professores e
alunos. Esses aspectos tém sido amplamente investigados por cientistas em
diversas partes do mundo, mas em especial nos continentes americano e europeu
(PENALOZA; EL-HANI; MOSQUERA-SUAREZ, 2021).

Partindo-se desses pressupostos, para Levinson e Teixeira (2018), existem
evidéncias de problemas de andlise conceitual entre professores, alunos e livros
didaticos (abordando a evolugdo como um processo linear e teleolégico de
aprimoramento). Para todos os envolvidos no processo de divulgacdo dessa
ciéncia, é primordial ter a percepcdo de que ensino da evolucdo esta
provavelmente relacionado com as visdes cientificas e religiosas dos envolvidos,
além de ter o entendimento de que as relacbes entre ciéncia e religido sao
influenciadas por fatores sociais e econdmicos (PENALOZA; EL-HANI;
MOSQUERA-SUAREZ, 2021).

Nesse contexto, diversos estudos indicam que a oposicdo de grupos
religiosos e as crencas religiosas dos professores de biologia estéo entre os fatores
gue mais influenciam no debate entre evolucdo e criacionismo nas escolas de
diversos niveis de educacdo em especial nos EUA. Entdo, os professores de
biologia, que se apropriam com mais propriedade dos conceitos e principios
evolutivos, sdo os que conseguem educar essa ciéncia de forma participativa e
significativa (PENALOZA; EL-HANI; MOSQUERA-SUAREZ, 2021).

Quanto a atualidade deste trabalho, destacam-se varios motivos. Inicialmente,
as pesquisas realizadas sobre essa tematica mostraram que, embora alguns
artigos tenham revisado a literatura, poucos deles incluiu a divulgacdo de
informacBes sociais nas tematicas abordadas. Em seguida, constatou-se que
grande parte da literatura sobre o tema em estudo é dispersa e,
consequentemente, desprovida de estudo sistematicos ou bibliométricos. Por fim,

dado o papel central que a evolucdo tem nas ciéncias bioldgicas, no contexto
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nacional e internacional, o seu estudo torna-se relevante também em termos
académicos.

Portanto, esta revisdo revelou o caminho da integracdo multidisciplinar da
educacado evolutiva, as propor¢cdes envolvidas na composicdo das pesquisas em
sala de aula e no campo de formacéo de professores, para além de compreender e
identificar os diferentes estagios de construgdo da ciéncia como disciplina nos
diferentes niveis de ensino. Somente analisando as caracteristicas e a composi¢cao
dos principios tedricos, a evolucdo das fontes de conhecimento com suas bases
académicas, os pesquisadores podem ser melhor orientados quanto aos métodos
de pesquisa ou habilidades que precisam dominar. Além disso, a iluminagdo do
estagio atual das ciéncias evolutivas pode ajudar os pesquisadores a identificar
direcOes de pesquisa mais promissoras e adotar estratégias metodoldgicas mais
adequadas.

Assim, com base nos pressupostos de que problemas tedricos e conceituais
nao sdo suficientes para alcancar uma educacdo significativa do ensino de
evolucdao bioldgica, este estudo teve como objetivo revelar a historia, o estado atual
e as tendéncias na pesquisa de ensino de evolucdo de uma perspectiva

bibliométrica e multidisciplinar.

2 METODOLOGIA
O fluxo de trabalho no mapeamento cientifico geral delineado em nossa
pesquisa foi proposto por Zupic e Carte (2015) e consiste em cinco etapas descritas

abaixo:

2.1 Design de estudo

A metodologia de pesquisa deste artigo consiste em uma revisao bibliométrica
por meio do Bibliometrix, que é uma ferramenta do software R considerada
abrangente para mapeamento cientifico (ARIA; CUCCURULLO, 2017). Os dados de
artigos de pesquisa relevantes para este estudo foram extraidos do banco de dados
Web of Science (WoS) Core Collection. No presente estudo, apés refinamentos,
foram incluidos apenas artigos cientificos e artigos de revisdo, em decorréncia de
possiveis deficiéncias na originalidade, completude e impacto dos diferentes

documentos, artigos de conferéncias e anais (GUO et al., 2021).

2.2 Coleta de dados
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A escolha da plataforma WeB of Science (WoS) como banco de dados deu-
se, principalmente, por esta apresentar algumas caracteristicas vantajosas, como a
de ser uma base multidisciplinar que indexa mais de 12.700 periédicos, nas
diferentes areas cientificas, contendo informacdes que datam do inicio do século XX
e sdo atualizadas semanalmente, além de disponibilizar enderecos completos de
autores e coautores de cada trabalho cientifico (ADRIAANSE; RENSLEIGH, 2013).

Centralizou-se a prospeccdo da producdo cientifica nas publicacbes que
envolviam o ensino de evolucdo biolégica na perspectiva de conceitos gerais,
genética de populacdes e conservacdo da biodiversidade e uso de metodologias
ativas no ensino de ciéncias biologicas.

O processo de busca iniciou quando foi acessado o site da Web of
ScienceTM. Em seguida, adotou-se uma sequéncia de palavras-chave, com a
incluséo, de forma ordenada, das siglas TS = (TEACHING BIOLOGICAL* AND
EVOLUTION*) e CU. A sigla “TS” indica que a busca pelas palavras foi realizada no
resumo, nas palavras-chave e no titulo. Se for acrescido do asterisco “*” possibilita
gue a busca seja feita, também, utilizando as variacdes das palavras indicadas no
plural ou palavras-compostas. O termo “AND” foi utilizado para que as palavras
fossem pesquisadas juntas. O termo “CU” funciona como delimitador do pais a ser
pesquisado, por exemplo, no Brasil (DINIZ SOBRINHO et al., 2020).

2.3 Anélise de dados

Seguindo-se 0 percurso metodolégico, os resultados referentes as
publicacdes coletadas na WoS, foram inicialmente adicionados a Lista marcada e
exportados para serem salvos em arquivo de formato “BibTex” (ARIA;
CUCCURULLO, 2017).

2.4 Visualizacédo dos dados

Com o subsidio do software R (versdo 3.6.1) e VOSviewer® (versdo 1.6.6)
para a execucdo da analise bibliométrica, utilizou-se os pacotes bibliometrix e
biblioshiny, que possibilitaram acessar o total de publicagcdes encontradas, com
énfase em artigos, primeiros registros de publicacdes, isso de acordo com o0s
marcadores, numero de publicacbes por ano, principais paises envolvidos nas
publicacdes, afiliagcbes importantes, principais autores, principais periodicos e as

palavras mais relevantes no campo do ensino de evolucdo biologica ( ARIA;
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CUCCURULLO, 2017; FIGUEREDO et al., 2020).

De acordo com Dervis (2019), O pacote R Bibliometrix € para analise
bibliométrica escrito no software R, que se apresenta com cdédigo aberto, o que
significa que opera em um ambiente integrado que consiste em bibliotecas abertas,
algoritmo aberto e software gréfico aberto. Outras vantagens desta ferramenta sao
algoritmos estatisticos potentes e eficazes, acesso a rotinas numéricas de alta
gualidade e ferramentas integradas na Vvisualizacdo de dados (ARIA;
CUCCURULLO, 2017).

2.5 Organizacao e apresentacdo dos dados coletados

Para a organizacdo e apresentacdo dos resultados, ultima etapa do método
bibliométrico, optou-se por utilizar as figuras geradas pelo Bibliometrix R e as tabelas
criadas pelo Excel. Devido ao grande numero de documentos, escolheu-se
apresentar os dez termos (ranking Top 10) com maior prevaléncia ( ARIA,
CUCCURULLO, 2017; FIGUEREDO et al., 2020). Para uma maior organizacao dos
dados, o presente trabalho adotou os paises mais relevantes na producéo cientifica

dentro da tematica, os paises que publicaram mais de 4 trabalhos.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A plataforma WoS possibilita acesso a muitas publicacbes. Nesse sentido, o
uso do WoS vem crescendo e ajudando o mundo académico a entender com mais
precisao as publicagfes cientificas (LIU; HU; TANG, 2018).

Com a utilizacdo das palavras-chave de forma ordenada, das siglas TS
(TEACHING BIOLOGICAL* AND EVOLUTION*) foi possivel identificar 405
documentos na base de dados WoS, no periodo de 1991 a 2020, dentre essas
publicacdes destacam-se: artigos, capitulos de livros, itens bibliogréficos, editoriais,
notas, revisées. Apos refinamentos, identificou-se 314 publicacfes, para o periodo
de 1994 a 2020, sendo distribuidos em artigos cientificos e revisdo com valores
correspondentes a 266 e 48 publicacdes do total geral, respectivamente.

Figura 2 - Numero de publica¢cdes cientificas baseadas no marcador ensino de evolucéo
biolégica por ano de publicacao (1994 — 2020).
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Os primeiros registros mais consistentes referentes ao ensino de evolucgao, de
acordo com os achados, ocorreram a partir do ano de 1994 e aumentaram de forma
significativa, atingindo seu maior nimero no ano de 2020 com 34 publicacées,
conforme figura 1.

Nos estudos detalhados da bibliometria é fundamental organizar informacdes
gerais sobre os dados coletados, descrevendo valores quantitativos referentes aos
documentos, autores, citagbes e crescimento anual das publicagdes, conforme
Tabela 1.

Tabela 2 — Analise descritiva: Principais informacdes sobre a cole¢cdo

Descricéo Resultados
Artigos 314
Periodo 1994 - 2020
Taxa de crescimento percentual anual 7.89
Média de citagdes por artigo 17.8
Autores de artigos de autoria Unica 103
Autores de artigos de autoria multipla 636
Artigos por Autor 0.425
Autores por Artigo 2.35
Co-autores por artigos 2.48
indice de Colaboragéo 3.06

Fonte: Empirica da pesquisa

As informagOes coletadas e descritas na presente pesquisa permitem a

apropriagdo dos conhecimentos presentes nas publicacbes académicas, para
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fornecer aos professores pesquisadores e educadores em formacgdo académica
avaliar tendéncias ou o foco principal dos trabalhos produzidos nos melhores
periédicos. Assim, nas areas de educacédo e ensino de evolucédo, € importante ter o
conhecimento detalhado dos conceitos e principios sobre as teorias evolutivas, para
compreender as melhores metodologias educacionais utilizadas na promocdo do
ensino significativo e participativo, como forma de intervencdo para reduzir a
dissonancia entre o negacionismo cientifico, religido e evolucdo (DODICK; DAYAN;
ORION, 2010; SIANI; YARDEN, 2020).

Partindo-se dessa pressuposicado, deve-se ressaltar que a ciéncia evolutiva
sempre foi objeto de controvérsia, com seus principios e conceitos polemizados em
uma batalha entre ideias tradicionais e modernas. Com visdes amplamente
antagbnicas na ciéncia e religido, além do negacionismo cientifico recente
(BERKMAN; PLUTZER, 2010 ; LYONS, 2010).

Para Hall e Woika,(2018) existem forcas em diferentes paises em todo o
mundo, que tém trabalhado para deslegitimar e obstruir o ensino da evolucéo. Para
negacionistas, é dificil “aceitar” a ciéncia, uma vez que de acordo com principios
cientificos somos o resultado da selecdo natural, 0 que numa perspectiva religiosa,
nos torna menos unicos (COYNE, 2012).

Os dados coletados evidenciam um numero crescente de publicactes;
pesquisadores de todos os continentes participaram da producdo de 314 artigos
sobre o ensino de evolucdo e verificou-se que eram pertencentes a mais de 45
paises.

Destes, identificou-se os Estados Unidos como o pais que obteve maior
namero de artigos publicados, totalizando 127 produc¢des. Um digito consideravel ao
se comparar com as demais nac¢des. Logo em seguida fica o Brasil com o segundo
lugar, com 17 artigos. Nesse caso, verifica-se que ambos fazem parte do continente
americano. Na sequéncia, os resultados identificam na Europa, o Reino Unido, a
Alemanha e a Espanha, com 19, 17 e 21 trabalhos indexados na WoS,
respectivamente. Na Oceania, a Australia se configura como o pais mais produtivo,

com 8 artigos (figura 2).

Figura 2 - Niumero de publicacdes depositadas por autores correspondentes de paises

com mais de trés publicagfes que utilizaram o marcador Ensino de evolucéo.


https://link-springer-com.ez117.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11191-020-00109-7#ref-CR31
https://link-springer-com.ez117.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11191-020-00109-7#ref-CR12
https://link-springer-com.ez117.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11191-020-00109-7#ref-CR64
https://link-springer-com.ez117.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11191-020-00109-7#ref-CR45
https://link-springer-com.ez117.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11191-020-00109-7#ref-CR24
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Ao fazer a conjungédo dos dados com paises que mais publicaram e 0os mais
citados, os achados coletados na presente pesquisa identificam os Estados Unidos
como pais de maior relevancia na tematica proposta por esse estudo, pois, possuem
um numero de citacbes exclusivas, chegando a contagem de 3122, com média de
24.58 citacdes por artigo. Na sequéncia, destaca-se também a Suica e Reino Unido.
O Brasil foi 0 9° pais com mais citacdes 86 totais e 5.06 citacdes por artigo (tabela
2).

Os dados revelam que a comunidade académica tem aumentado
consideravelmente a sua producgédo cientifica e com reflexos na atividade do ensino
da evolugcdo na escola, considerando todos o0s niveis de ensino. Percebe-se
também, que maioria dos estudos e reflexdes tedricas sobre o ensino da evolugéo e
suas relacbes com as visdes religiosas, negacionismo cientifico, ensino e
aprendizagem, ocorreu nos Estados Unidos e Europa, enquanto na América Latina.
No continente africano houve poucas pesquisas empiricas ligando os aspectos
sociais, econdmicos e educacionais com o0 ensino de ideias evolucionistas
(PENALOZA; EL-HANI; MOSQUERA-SUAREZ, 2021).

Clément e Quessada (2013) mostraram que me paises de menor PIB per
capita - como alguns paises do continente africano apontados em seu trabalho - as
concepcdes criacionistas sd0 mais numerosas, e 0s professores possuem praticas
religiosas mais fortes, que corresponde a um sistema de concepcdes enraizadas em
dimensdes sociais, politicas, culturais, histéricas e geograficas. Além disso, os

autores enfatizaram que para promover o ensino de evolucdo, é essencial na
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formacdo de professores que eles saibam diferenciar registros cientificos de ideias

religiosos, e usar cada um com sabedoria.

Tabela 2 — Citacdes totais e média de citacdes por pais utilizando o marcador ensino de

evolucao
Pais CitacOes totais Média de citacfes por artigo
Estados Unidos 3137 22,90
Suica 533 76,14
Reino Unido 438 23,05
Espanha 208 9,90
Australia 193 21,44
Canada 165 11,00
China 126 14,00
Japéo 116 29,00
india 108 21,60
Grécia 79 15,80
Brasil 77 3,67

Fonte: Web of Science

No entanto, percebe-se que a compreensdo evidente da evolucdo ainda é
considerada, lamentavelmente, falha pela maioria dos pesquisadores e educadores
(ALTERS; NELSON, 2002; TIDON; LEWONTIN, 2004 ; LEVINSON; TEIXEIRA,
2018). Nos paises mais produtivos, como nos Estados Unidos, a situacdo da
educacdo em biologia evolutiva € mais complexa e, portanto, € acompanhada por
uma forte resisténcia das organizagdes criacionistas. Raz&o pela qual pode ratificar
o entendimento de Lerner (2000) e Hall e Woika (2018), que diz que a influéncia tem
sido grande principalmente em regides com populagdes substanciais de evangélicos
protestantes.

Assim, a producdo cientifica elevada nessas nacgfes estaria centralizada em
uma resposta a essa influéncia cultural com objetivo de diminuir as discordancias
existentes entre a ciéncia e a religidao, refletindo consideravelmente na melhoria do
ensino e aprendizado significativos (DODICK; DAYAN; ORION, 2010; SIANI;
YARDEN, 2020).

Fazendo-se um paralelo, entre as afiliagbes mais relevantes e os autores
mais produtivos, identificou-se os autores mais proeminentes, de acordo com 0s
critérios de busca utilizados; o primeiro e segundo autores mais produtivos sao da
Itdlia, com 7 e 5 artigos publicados, respectivamente, representando mais de 33%

das publicagbes, conforme Tabela 3.


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09500693.2019.1569283
https://link-springer-com.ez117.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11191-020-00109-7#ref-CR45
https://link-springer-com.ez117.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11191-020-00109-7#ref-CR31
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Tabela 3 — Top 10 Autores mais relevantes e afiliagdes com publica¢des sobre o ensino

de evolucéo

Autores Artigos Organizacéao Porcentagem
Santovito G 7 Universidade de Padua (Italia) 19,40%
Irato P 5 Universidade de Padua (Italia) 13,88%
Wiles JR 4 Universidade de Siracusa (NY, EUA) 11,11%
Athanasiou K 3 University of Athens (Atenas, Grécia) 8,33%
Boujaoude S 3 Universidade American de Beirute (Libano) 8,33%
Evans Em 3 - 8,33%
Harms U 3 IPN Kiel (Quiel, Alemanha) 8,33%
Papadopoulou P 3 University of Western Macedonia, (Florina, Grécia) 8,33%
Sweller J 3 - 8,33%
Alters B 2 McGill University (Montreal, Canada) 5,55%
Total 36 100%

Fonte: do autor (2021)

Os dois primeiros autores sdo da mesma organizacao (Universidade de
Padua, Itdlia) e estdo envolvidos em pesquisas relacionadas ao ensino de evolucéo.
Enquanto Trevisan e Santovito (2015) realizaram uma pesquisa para comparar duas
metodologias de ensino de evolucdo numa escola secundaria — atividades em
laboratério e aulas tradicionais baseadas no livro texto — e os resultados mostraram
estatisticamente que os estudantes ao participarem das praticas em laboratorio
acertaram mais questdes no questionario. Dessa forma o0s pesquisadores
concluiram que aprender evolucdo na pratica, de forma experimental, é mais
eficiente do que a teoria explicada pelo professor baseada no livro.

Além disso, Schiavon e Irato (2015) desenvolveram pesquisas para avaliar o
desempenho de diferentes metodologias no ensino de evolugdo com estudantes de
14 anos de idade e demonstraram que técnicas centradas na resolucdo de
problemas pelos estudantes, debates e experiéncias centradas no aluno, também
séo positivas na melhoria do aprendizado de evolucao.

Na perspectiva da andlise conjunta de paises e autores mais citados, 0s
dados revelam que os Estados Unidos, paises da Europa e Asia, juntamente com
autores pioneiros, a exemplo de Darwin, Mayr, Doderlein e outros, foram
fundamentais para a biologia ao publicarem documentos de referéncia na literatura

mundial, conforme tabela 3 e figura 3 respectivamente.
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Figura 3 - Autores mais citados
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Fonte: do autor (2021)

Estes grandes e renomados autores contribuintes na pesquisa de campo, nas
diferentes areas da biologia, sdo para a comunidade académica, os criadores da
maioria dos conceitos e principios discutidos nas ciéncias evolutivas, dando assim
uma importancia central da evolugdo para todas as disciplinas da biologia, fato
reconhecido por muitos autores. Por serem cientistas “classicos” e necessarios para
compreensao da ciéncia evolutiva, recomenda-se as suas citacdes nos documentos
(ARAUJO, 2020).

A analise dos dados obtidos, nos oferece uma percepcao de que existe uma
grande diferenca na quantidade de trabalhos publicados pelo Estados Unidos em
relacdo aos demais paises (europeus, asiaticos e africanos), envolvendo o uso de
temas relacionados ao ensino de evolucdo biolégica. Em uma abordagem geral, os
EUA e a Europa ocupam posicédo de destaque, pois respondem por mais de 77%%
das publica¢bes depositadas no WoS, no periodo avaliado, conforme figura 2.

Nesse contexto, a Universidade de Padua na lItalia e as Universidades do
Arizona e de Harvard, ambas nos estados Unidos, s&o instituicdes, localizadas em
paises da Europa e América, que podem ser consideradas centros de alta producéo
cientifica, representando aproximadamente 35% dos artigos depositados na WoS,
portanto, devem ser consideradas como centros fomentadores de conhecimento da
biologia evolutiva, com destaque para o ensino, sendo assim, referéncia para

pesquisadores e instituicdes de outras nacdes, conforme Tabela 4.
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Tabela 4 — Principais organiza¢des com publicac8es sobre o ensino de evolugéo

Pais Organizacéo n Registros %
Italia University Padua 17 13,49
Arizona State University 14 11,11
Harvard University 13 10,32
Michigan State University 13 10,32
Estados Unidos University Michigan 13 10,32
da América University Wisconsin 13 10,32
Syracuse University 11 8,73
University of Washington 11 8,73
Stanford University 10 7,93
Brasil Federal University of Rio Grande do Sul 11 8,73
Total 126 100,0

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme no que foi posto na tabela 5, o Journal of biological education
concentra o maior nimero de publicacBes sobre a tematica de ensino de evolucao,
com 21 artigos publicados, seguido da American Biology Teacher com 20

publicacdes.

Tabela 5 — Dez principais periédicos com publicacdes de artigos sobre ensino de Evolugao
bioldgica.

Fontes Artigos Percentual
Journal of biological educaton 21 20%
American biology Teacher 20 19%
Science & Education 18 17%
Journal of research in science teaching 16 15%
International journal of science education 10 9%

Revista eureka sobre ensefianza y divulgacion de las 5%

ciencias 5

Science education 5 5%

Biochemistry and molecular biology education 4 4%

CBE-LIFE: Sciences education 4 4%

Research in science education 4 4%

Fonte: Elaborado pela autora.
Ao se analisarem os dados, observa-se que, nos paises mais produtivos em
publicacdes, varios temas foram explorados, destacando-se: evolucdo, ciéncias,
selecdo natural, biologia, conhecimento e educacdo. Portanto, ha nesses paises

preocupacao institucional e de pesquisadores na caracterizacdo e no entendimento
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da evolugdo, tanto no nivel basico quanto no superior, fato corroborado no trabalho
publicado por Araujo (2020).

Esses achados nos permitem fazer uma analise das informacdes
documentadas ao longo do tempo, no caso dos periodicos, permite a localizacéo de
um artigo de referéncia por meio de dados como autor, titulo, ano, volume, palavras-
chaves, constituindo-se uma importante fonte de acesso aos artigos cientificos
(TENOPIR; KING, 2001; MIGUEIS et al., 2013).

Quanto as palavras-chave, estas sdo especificas e representam os conteudos
descritos nos textos cientificos, detalhe de grande relevancia. Para ilustrar a
correlagdo das palavras-chave foi produzida uma imagem (figura 4) para representar
a associacao desses termos nos trabalhos encontrados. Nesse caso, quanto maior o
ndé e sua respectiva palavra, significa que existe uma maxima relacdo entre os
termos e grande ocorréncia nas publicagbes (ARIA; CUCCURULLO, 2017;
FIGUEIREDO, 2020).

Em sintese, a promocédo e o desenvolvimento da pesquisa dentro de um pais
sdo dependentes da presenca de instituicdes fortes e de profissionais qualificados
para o desenvolvimento de tecnologias educacionais, programas de formacédo de
pessoal qualificado, para além da necessidade de politicas de financiamento para
equipar laboratoérios, escolas e, com destaque para difusdo de conhecimento
cientifico (DINIZ SOBRINHO et al., 2020).

Figura 4 - Ocorréncia de palavras-chave referentes ao ensino de evolugéo biologica.

laboratory didactics
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Embora o Brasil seja, nesse tema, o pais mais produtivo da América do Sul,

apenas 21 artigos foram publicados e depositados no WoS, verificar na tabela 6.

Em dezoito dos 21 artigos, pesquisadores brasileiros ficaram como principais

autores, e os outros 3 artigos foram produzidos em colaboragcdo com pesquisadores

de outros paises, como os estados Unidos, Espanha e Portugal.

Tabela 6 - Publicacfes depositadas por autor principal do Brasil (1) e em

conjunto com autores de outros paises (2) que envolvem ensino de evolucao

bioldgica.

(1) Publicacdes de autores principais brasileiros

Organizagéao/

i Referéncia Titulo da publicacao
pais

ARAUJO, A centralidade da evoluc¢é@o no ensino
Universidade LAL. 2020. de biologia : para uma perspectiva pluralista

Federal do Rio Grande .
FLACH; DEL - Afinal, para que servem a
do Su PINO, 2016. historia e a filosofia da biologia?
Centro - Concepcdes de professores
Universitario de SILVA: sobre a origem do ser humano no contexto de

Formiga — Minas

Gerais

Universidade

de Séo Paulo

Universidade

de Sao Paulo

MORTIMER, 2020.

DE MOURA
SILVA; LAHR;
SILVA, 2021.

BIZZO;
BIZZO, 2006.

trés paises latino-americanos com diferentes

formas e graus de secularismo

As dimensdes epistémica e pedagdgica

do pensamento evolutivo em recursos
educacionais para zoologia projetados para a
formacé&o inicial de professores

Charles Darwin nos Andes

(2) Publicac¢8es conjuntas

Brasil/ Estados

Unidos

Brasil/

Espanha

TIDON;
LEWONTIN, 2004.

ARTEAGA,
EL-HANI, 2012

Ensino de Biologia Evolutiva

Processos de alteridade e curriculos

CTS: do discurso cientifico do século XIX sobre

competicao inter-racial e extingao racial a

alteridade em tecnociéncias biomédicas


https://www-webofscience.ez117.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/full-record/WOS:000532021600001
https://www-webofscience.ez117.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/full-record/WOS:000532021600001
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- Confrontando as ideias de
Brasil/ Estados CRAWFORD futuros professores sobre evolugéo e
Unidos et al., 2005. investigagédo cientifica usando tecnologia e

tarefas baseadas em investigacdo

PANTOJA: - Evolucéo biologica e criagdo na
Brasil/ Portugal ULLOA;

NESTEROVA, 2013.

perspectiva de alunos de pds-graduacdo em

ciéncias bioldgicas

Fonte: Web of Science™

Dos dezoitos artigos que envolvem o ensino de evolucéo, praticamente todos
de forma efetiva caracterizaram o seu estudo no tema principal, 0 que coloca esse
campo de pesquisa brasileira como promissor. Em contrapartida, os outros trés
trabalhos que tém a cooperacdo de grupos estrangeiros e de pesquisadores
brasileiros, os estudos foram centralizados no conhecimento sobre evolucéao.

Além disso, € possivel que essa parceria cientifica entre pesquisadores
brasileiros e instituicbes de outros paises decorra da melhor infraestrutura
laboratorial e do incentivo governamental para apoiar a pesquisa cientifica e a
formacado de pessoal qualificado encontradas nas instituices dos paises parceiros.

Parcerias sao fundamentais para formacao de pesquisadores mais qualificados.

4 CONCLUSAO/ CONSIDERACOES FINAIS

Considerando essa pesquisa para identificar as tendéncias da pesquisa
evolutiva voltada para ensino, pode-se concluir:

O numero de publicacbes de ensino de evolucdo bioldgica tem crescido,
especialmente nos ultimos 5 anos, gerando informacgfes aplicadas a essa area. A
maior parte dos paises que produziram artigos foi no eixo Europa e América do
Norte, especificamente Italia e Estados Unidos. O Brasil mostrou-se presente, porém
faz se necessario maiores investimentos para subsidiar pesquisas nessa area.

Essa pesquisa, ao utilizar os marcadores de ensino de evolugédo, mostrou que
publicacbes dos autores mais relevantes relacionam a importancia do ensino de
evolugéo para melhor ensino/aprendizagem de biologia. Pode-se observar de acordo
com a discussédo que a evolucao tem sido ensinada e aprendida de forma incorreta,
devido a diversos aspectos sociais, econdbmicos, culturais e principalmente

religiosos.
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Outro ponto importante € de que fatores como investimento e parcerias nas
pesquisas voltadas para ensino de evolugdo sao essenciais para modificar o
processo de ensino e aprendizagem de evolugcdo. Paises do eixo Europa e 0s
Estados unidos se mostraram mais relevantes quanto a publicacdo de periédicos
voltados para o ensino de biologia, além dos veiculos de publicacdo se encontrarem
nessas regides, as organizacfes de ensino/pesquisa também s&o principalmente
italianas e norte-americanas.

Além disso, o Brasil, mesmo com poucos recursos, se mostrou relevante nas
pesquisas na area de ensino de evolucdo, isso mostra interesse nessa area como

também perspectivas de pesquisa
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