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RESUMO

A evolucdo é amplamente reconhecida em diversos documentos oficiais como o pilar central
das ciéncias da vida. Em outras palavras, para uma compreensdo aprofundada do
funcionamento dos seres vivos, € indispensavel o entendimento de conceitos e principios
evolutivos. Contudo, o ensino dessa tematica enfrenta diversos obstaculos, destacando a
necessidade premente de uma formacdo apropriada de professores em ciéncias biologicas, a fim
de esclarecer conceitos evolucionistas. Diante desse contexto, o presente estudo buscou
investigar o nivel de aceitacdo e compreensdo das teorias evolucionistas por parte dos alunos
matriculados no curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas do Instituto Federal do Piaui
(IFP1). Para alcancar esse objetivo, empregou-se a aplicacdo de um questionario contendo 20
itens, nos quais 0s participantes expressaram suas posicdes frente a assertivas relacionadas as
teorias evolucionistas. Adicionalmente, foram incluidos 21 questionamentos destinados a
avaliar o nivel de conhecimento dos atores sociais envolvidos. A analise dos resultados permitiu
identificar a relacdo entre esses dois fatores, oferecendo insights sobre a aceitacdo e
compreensdo das teorias evolutivas pelos estudantes. Os dados obtidos revelaram que, no
ambito do IFPI, a formacdo de professores no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
estd alinhada aos conceitos e principios fundamentais da teoria da evolucdo biologica. Este
resultado sugere uma efetiva abordagem pedagogica no sentido de proporcionar uma
compreensdo solida e embasada sobre a evolugdo, contribuindo assim para a formacédo de
profissionais qualificados no campo das ciéncias biologicas.

Palavras-chave: evolucdo; aceitacdo; conhecimento; licenciatura

ABSTRACT

Evolution is widely recognized in various official documents as the central pillar of life
sciences. In other words, for a thorough understanding of the functioning of living organisms,
mastery of these evolutionary mechanisms is indispensable. However, the teaching of this
subject faces several obstacles, highlighting the urgent need for appropriate training of biology
teachers to elucidate evolutionary concepts. In this context, the present study aimed to
investigate the level of acceptance and understanding of evolutionary theoriesamong students
enrolled in the undergraduate biology education program at the Federal Institute of Piaui (IFPI).
To achieve this objective, a questionnaire consisting of 20 items was administered, where
participants expressed their positions on statements related to evolutionary theories.
Additionally, 21 questions were included to assess the level of knowledge of the social actors
involved. The analysis of the results allowed for the identification of the relationship between
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these two factors, providing insights into the acceptance and understanding of evolutionary
theories by students. The data obtained revealed that, within the IFPI, the teacher education
program in Biological Sciences is aligned with the fundamental concepts and principles of the
theory of biological evolution. This result suggests an effective pedagogical approach in
providing a solid and well-founded understanding of evolution, thereby contributing to the
training of qualified professionals in the field of biological sciences.

Keywords: evolution; acceptance; knowledge; graduation.

Data de aprovacéo: 18/12/2023

1 INTRODUCAO

A teoria evolucionista pode ser definida como um conjunto de hip6teses e explicagdes
capazes de serem visiveis e testadas, postulando que a diversidade anatbmica, fisiologica e
comportamental presentes nos organismos Vvivos atuais sdo resultantes de modificacGes das
espécies ao longo das geracGes sob os efeitos dos fatores evolutivos, tais como: mutacdes,
selecdo natural, demografia e deriva genética (Nunes; Diniz Filho; Telles, 2021). Ademais, a
teoria da evolucdo procura explicar a diversidade da vida, tanto na riqueza de sua historia
evolutiva quanto em seus diferentes aspectos fenotipicos e genotipicos, sendo fundamentais
para explicar a complexidade e a origem da biota presente nos ecossistemas.

Para Ridley (2006), as diferentes conexdes entre a diversidade dos seres vivos com a
adaptacdo aos ecossistemas naturais ndo podiam ser compreendidas nos seus diferentes
aspectos pela comunidade em geral, até que alguns cientistas comecaram a aplicar 0s principios
basicos da ecologia, da zoologia e da botanica, permitindo, assim, que a teoria da Evolugédo
fosse incorporada de forma mais organizada em disciplina especifica dentro das Ciéncias
Biologicas (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1998; Rutledge; Mitchell, 2002).

Contudo, apesar da robustez dos principios e conceitos subjacentes a teoria evolutiva,
evidencia-se uma significativa falta de aceitacdo por parte da populacdo em geral, motivada,
em grande medida, por interpretacOes inadequadas ou pela infuséo de valores e ideologias
alheias ao escopo da teoria. Em muitas instancias, a teoria é erroneamente percebida como
incongruente com convicgoes religiosas, notadamente no que tange a natureza e as origens da
humanidade (Sinclair, et al., 1997).

De acordo com Williams (2015), existem pesquisas realizadas em diferentes paises que
revelam que as pessoas nao acreditam na evolucgéo bioldgica dos seres vivos, por exemplo, nos
Estados Unidos e no Brasil. O estudo concluiu que no pais sul-americano ndo existem pesquisas
regulares sobre a ciéncia da evolucdo, 0 que poderia impactar negativamente o
acompanhamento de possiveis mudancas conceituais na populacdo. Além disso, um estudo
realizado por Clémente (2015) mostrou que mesmo entre os professores de biologia existem
aqueles que ndo aceitam a teoria evolucionista.

Nesse sentido, verifica-se uma grande contradicdo, pois grande parte dos estudiosos
concorda que a evolugdo é um eixo integrador dentro das Ciéncias Bioldgicas, mesmo sabendo
que seus conceitos e principios ndo sao de facil compreensdo, tornando-se um problema
educacional, tanto para o publico leigo como para a comunidade académica nos seus diferentes
niveis (Passmore; Stewart, 2002; Yates; Marek, 2013; Alves; Silva, 2018).

Considerando os mecanismos pelos quais a evolucdo biologica atua na origem e
diversificacdo dos seres vivos, sabe-se que estes ndo sdo de facil compreensdo, seja para o
publico leigo ou mesmo para a comunidade académica nos seus diferentes niveis (Alves; Silva,
2018). Assim, para que os professores em formagdo considerem a evolugdo como eixo



integrador e essencial na Biologia, € necessariaa compreensao e a aceitacao de seus principios
tedricos, para assim, promover um ensino significativo dessa ciéncia no ensino basico.

Portanto, estudos sobre a aceitagdo dos principios teodricos da evolucdo sao
fundamentais na formacao de professores de biologia porque, embora existam documentos que
orientem o ensino de Biologia, como a Resolugdo CNE/CES n° 7 (BRASIL, 2002), que
estabelece as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Biologicas, muito do que é
reproduzido pelo professor em sala de aula passa por critérios pessoais e nao cientificos, pois
consideram o que é fundamental para o conhecimento de seus alunos (Rutledge; Mitchell,
2002).

Nesse contexto, ¢ fundamental verificar se existem e quais sdo as deficiéncias
instrumentais na formacao do professor das licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas do Instituto
Federal do Piaui (IFPI), Campus Teresina Central, em termos de estratégias de ensino para a
tematica da evolucdo bioldgica, e que essas podem ser influenciadas por crencas e atitudes
religiosas.

Assim, este estudo teve como fim entender o nivel de aceitagdo e compreensdo das
teorias evolucionistas por parte de alunos da graduacdo em ciéncias bioldgicas do Instituto
Federal do Piaui (IFPI) em processo de formacéo pedagdgica, quais 0s possiveis fatores que
influenciaram esses niveis e quais s&o os topicos de evolugdo que possuem mais dificuldades.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Histdria da evolucgéao

Para entender melhor a importancia das Ciéncias Bioldgicas, & necessario evidenciar
como a evolucgéo foi ganhando espaco como disciplina académica e conseguiu se estabelecer
como a area transversal a todas as areas biologicas. Lamarck foi o primeiro a sintetizar um
sistematedrico completo para explicar as modificacdes das espécies ao longo do tempo (Tidon,
2014).

Contudo, as teorias de Lamarck ndo conseguiram se estabelecer na comunidade
cientifica, desse modo, surge Darwin e Wallace, de modo simultaneo, evidéncias de que
animais e plantas, bem como o0 meio em que viviam, mudam gradualmente através do tempo
e, com base nessa perspectiva, por fim Darwin prop6s um mecanismo que conseguiu explicar
a evolucdo das espécies, a selecdo natural, que afirma que o meio ambiente atua selecionando
individuos dentro de populacGes com fenoétipos favoraveis, perpetuando 0s organismos mais
aptos a sobreviver em determinado local. Contudo, Darwin ndo conseguia explicar como essas
caracteristicas sdo transmitidas de uma geracdo para outra, assim, surgiu a sintese moderna da
evolucdo (Ridley, 2006).

Mediante a isso, a principal contribuicao da sintese moderna da evolucao foi somar ao
conceito de selecéo natural as leis mendelianas da hereditariedade, conferindo, portanto, uma
fundamentacéo firme a teoria da selecdo natural, o que permitiu ampliar ainda mais o0 escopo
da evolucéo (Ridley, 2006).

2.2 Dificuldades no entendimento e compreensdo dos processos evolutivos

Para entender as caracteristicas estruturais, comportamentais e os processos fisiolégicos
de uma determinada espécie, ndo basta apenas fazer descri¢cdes simplorias ou exposicoes
descontextualizadas, mas deve-se investigar, com metodologias adequadas e planejamento, 0s
mecanismos responsaveis pelas origens bioldgicas dos tracos genéticos e evolutivos dos
individuos constituintes de uma populacao natural, ou seja, a biologia deve também investigar
as origens historicas de cada parte integrante de uma comunidade biologica (Ceschim, 2021).

Nesse sentido, esta realidade historica e teérica dos mecanismos propostos por diversos
pesquisadores evolucionistas a respeito da diversidade das espécies e seus processos evolutivos



é questionada por criticos, definidos como negacionistas cientificos, termo utilizado para
descrever a rejeicdo sistematica de afirmac6es que estdo bem apoiadas por evidéncias, porém
sdo indesejaveis para determinadas pessoas e grupos de interesse (Araujo; Reis; Paesi, 2021).

Portanto, é possivel inferir que essa resisténcia ocorre devido ao fato da natureza das
teorias evolutivas serem contraintuitivas paraapopulagdo em geral, pois devido as experiéncias
cotidianas, desenvolveu-se uma estrutura de raciocinio baseada em causas e efeitos diretos.
Desse modo, esse pensamento vai de encontro com a dificuldade intrinseca existente na
compreensdo das teorias evolutivas, devido ao fato dela ndo ser um processo sequencial, isto &,
ndo existe uma relacdo causal direta para um determinado acontecimento, mas um processo
emergente, onde os fendmenos naturais sao regidos por causas indiretas que emergem da soma
de interacdes entre elementos de um sistema (Monteiro, 2021).

Em sintese, a evolucdo é um conteldo transversal a todas as areas da biologia, pois, é
essencial para explicar diversos mecanismos biolégicos que sdo esfera de estudo de outros
campos da biologia. Além disso, a propria evolucdo somente consegue avancar devido as
contribuicdes de outras areas, por exemplo, a embriologia e a biologia molecular. Por isso,
Theodosius Dobzhansky (1973), escreveu um artigo denominado: “em biologia nada faz
sentido, exceto a luz da evolugdo”, que sintetiza essa ciéncia como um fator unificador no
estudo das ciéncias naturais e bioldgicas.

Assim sendo, o ensino das teorias evolutivas € de suma importancia para o estudo da
vida como um todo. Apesar disso, existem varios empecilhos que podem afetar o exercicio
docente das areas de ciéncias bioldgicas. Entre esses empecilhos esta a relagdo dos religiosos
mais fervorosos que acreditam que as teorias evolutivas sao, de alguma forma, uma afronta as
suas crencas e, devido a isso, rechacam essas teorias. Contudo, é possivel perceber que
geralmente esses grupos entendem de maneira equivocada a proposta da teoria evolucionista,
pois a evolucdo nao tem como interesse principal explicar de onde a vida surgiu e sim como
esta se transformou ao longo do tempo.

As pesquisas de aceitacdo das teorias evolutivas sdo realizadas em diversos paises
utilizando-se diversos mecanismos de pesquisa para averiguad-las. No entanto, ndo existem
pesquisas regulares no Brasil com a finalidade de verificarem o nivel de aceitacdo das teorias
evolutivas. Segundo Tavares e Bobrowski (2018) apenas trés pesquisas nacionais que tratam
sobre esse tema foram realizadas nos Gltimos anos, diferentemente do que ocorre nos Estados
Unidos, que possui pesquisas regulares nesse campo. Portanto, sob tais constatacGes fica
dificultoso o acompanhamento de possiveis mudancas conceituais no campo da evolugdo que
ocorreram ao longo do tempo, podendo acarretar prejuizos no ensino e aprendizagem.

2 METODOLOGIA
2.1 Declaracéo de ética

Como os questionarios aplicados foram anénimos de cunho censitario (as pesquisas nao
foram identificadas pelos nomes dos participantes) e voluntarios, ocorreram nos ambientes
naturais dos alunos (médulos da Licenciaturaem Ciéncia Bioldgica), a aprovacdo da Comisséo
de Etica em pesquisa com seres humanos (CEP-IFPI) ndo foi necessaria para esses estudos. O
objetivo do estudo (coleta e analise de dados para publicacdo como Trabalho de concluséo de
Curso - TCC) foi explicado antecipadamente aos discentes, e estes receberam uma pesquisa
sobre aceitacdo e compreensdo das teorias evolutivas. O consentimento dos estudantes foi
obtido através da sua participacdo na pesquisa, ou seja, a nao participacdo na pesquisa foi
considerada como nao consentimento. A participacdo dos alunos implicoua sua concordancia
com a publicacéo dos resultados (Queloz et al., 2017; Guerriero; Minayo, 2019).

2.2 Localizacdo de dados de amostragem



O estudo foi realizadono IFPI, Campus Teresina Central, a amostra de dados utilizada
no estudo foi composta por 60 estudantes da Licenciatura em Ciéncias Biologicas (LCB). No
campo amostral estabeleceu-se um grupo controle (Grupo A), composto por alunos ingressantes
até o 4° modulo da LCB (n = 29/60), e um grupo de tratamento (Grupo B), composto por
discentes dos modulos 5 em diante da LCB (n = 31/60).

2.3 Tipo de pesquisa

O presente trabalho apresentou uma pesquisa de campo com enfoque quali-quantitativo,
em que se utilizou método comparativo e carater exploratério, tendo como base a Técnica de
Triangulagdo Metodoldgica, que consiste na combinacéo de procedimentos contendo ambos 0s
enfoques para compreensdo de um fenébmeno com base no que dispGem Marconi e Lakatos
(2007), Gil (2008) e Martins e Thedphilo (2009).

2.4 Coleta de dados

Para responder as questdes da pesquisa delineadas neste estudo, foi utilizado um
questionario simples para fazer a investigacéo sobre a percepc¢ao dos alunos por via remota,
através do Google forms, e 0 prazo de recuperacdo de dados foi definido no periodo entre
fevereiro até setembro de 2023. O questionario foi dividido em 3 etapas:

2.4.1 Atores sociais

As informac0es basicas dos atores sociais da pesquisa, foram adquiridas por meio de
guestionamentos sobre ideias evolucionistas durante a sua formacao no ensino basico e em que
periodo na formacéo de professor na LCB esta cursando.

2.4.2 Aplicacéo do Instrumento MATE

Aplicou-se um questionario baseado na escala Likert (Anexo A), usando instrumento
de aceitacdo Método de Avaliagéo das Teorias Evolutivas (MATE), desenvolvido por Rutledge
e Warden (2000). A ferramenta € composta de questdes compreensiveis que abordam conceitos
e principios presentes na teoria da evolugdo bioldgica e que tem sido muito utilizado em
diversos paises com objetivo de avaliar a aceitacdo das teorias evolutivas por um determinado
grupo de interesse. Tavares (2018) entende que o0 MATE ¢é um instrumento adequado para
estudos sobre a temética em destaque.

Paraidentificar o nivel de aceitacdo, usamos a seguinte escala: Aceitacdo muito alta (90-
100%), aceitacdo alta (80-89%), aceitacdo moderada (70 —79%), Aceitacdo baixa (60-69%) e
Aceitacdo muito baixa (59% ou menos), conforme Tavares (2018).

2.4.3 ldentificar nivel de conhecimento sobre evolugao

Administrou-se um instrumento para medir o nivel de conhecimento sobre principiose
conceitos bésicos da evolucéo, este foi desenvolvido por Johnson (1985), depois modificado
por Rutledge e Warden (2000). Estruturalmente, contém vinte e uma questdes de maultipla
escolha, sendo cada uma composta por cinco alternativas, dessas apenas umaé a correta. Dentre
0s conceitos avaliados destacam-se: macroevolucdo, microevolucdo, selecdo natural, fosseis de
transicdo, processos de extincdo, variabilidade genética, mudanca ambiental e registro féssil.

2.5 Analise de dados



Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o Microsoft Excel (Office 365),
Jamovi (versdo 2.4) e o software R (versdo 4.1), (IBM Corp., 2016). Estes softwares foram
utilizados para calcular medidas de tendéncia central padrdo (por exemplo, média), desvio
padréo, varianciae coeficiente de correlagdo de Pearson entre os escores do MATE e resultados
dos testes de conhecimento. Os mesmos coeficientes foram usados em Rutledge e Warden
(2000).

3 RESULTADOS

Dada a abordagem deste estudo, os dados apresentados nesta pesquisa foram
incorporados a discussdes e analises. As secbes seguintes, distribuidas em subtdpicos,
apresentam resultados e discussdo baseada nas questbes de pesquisa e nas evidéncias dos
questionamentos.

3.1 Conhecimentos prévios de conceitos evolutivos

Dos respondentes do questionario, 15% (9/60) afirmam n&o terem tido acesso as ideias
evolucionistas durante a etapa da educacéo bésica, sendo destes 4 pertencentes ao grupo A do
estudo e 5 inclusos no grupo B.

3.2 Medidas de aceitacdo da Teoria da evolucdo bioldgica

A médiada pontuacdo obtida no instrumento MATE pelos estudantes de Licenciaturaem
Ciéncias Biologicas (LCB) do Instituto Federal do Piaui (IFPI) foi de 80,85 £9,68 pontos,
indicando, de maneira geral, um elevado grau de aceitacdo da teoria da evolucdo bioldgica.
Entretanto, ao analisar os subgrupos, observou-se que o Grupo A apresentou umamédia de 78,72
19,63 pontos, situando-se abaixo da média global e exibindo um desvio padrdo significativo. Este
resultado sugere uma aceitagdo moderada no referido grupo. Por outro lado, o Grupo B registrou
uma meédiade 81,03 £7,75 pontos, revelando uma diferenga em comparacdoao Grupo A (Figura
1).

Figura 1 — Grafico boxplot dos pontos de aceitacdo entre o grupo A e o grupo B
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Fonte: elaborada pelos autores



A média de pontos por item foi de 4,04 +0,82, todas as pontuacGes médias e desvios
padrdes de todos os itens do MATE estdo dispostos na tabela 1.

Tabela 1 — Resultado (media * desvio padrdo) de pontos e desvio padréo por itens do
instrumento MATE

Itens Média Desvio padrio
Evolugdo é uma teoria valida cientificamente 4.45 0,53
Os organismos existentes hoje sdo o resultado de processos evolutivos que 435 0,89
ocorreram ao longo de milhdes de anos.
A teoria da evolugdo € baseadaapenas em especulagdes e ndo em testes e 4,20 0,79
observagdes cientificas validas
Os humanos modernos sdo o produto de processos evolutivos que 422 0,82
ocorreram ao longo de milhdes de anos.
Existe um conjunto consideravel de dados que sustentam as teorias 432 0,62
evolutivas.
A maioria dos cientistas aceita a teoria da evolugdo como uma teoria 3,85 0,63
cientificamente valida.
A teoria da evolugdo € incapaz de ser testada cientificamente 4,05 0,72
Ateoria da evolugao néo pode estar correta, pois discorda do relato biblico 3,88 1,13
da criagdo.
Com poucas excecdes, 0s organismos na Terra passaram a existir mais ou 3,53 1,09
menos a0 mesmo tempo.
Aidade da terra ¢ inferior a 20.000 anos. 4,07 0,89
A teoria da evolugdo da sentido as diversas caracteristicas e comportame 4,30 0,61
observados em seres vivos.
A teoria da evolugdo gera previsdes testaveis comrelagdo as caracteristicas 3,78 0,95
da vida.
Os organismos existem hoje essencialmente da mesma forma que sempre 4,10 0,91
existiram.
A evolugdo nio € uma teoria cientificamente valida. 4,07 0,98
Grande parte da comunidade cientifica diivida que a evolucdo ocorra. 3,78 0,82
A teoria evolutiva atual ¢ o resultado de solida pesquisa cientifica e 4,08 0,71
metodologia.
A teoria da evolugao ¢ apoiada pordados, fatos historicos e laboratoriais. 4,18 0,76
Os seres humanos existem hoje da mesma forma que sempre existiram. 4,12 0,90
Aidade da Terra é de aproximadamente 4-5 bilhdes de anos. 3,97 0,68
As evidéncias disponiveis sdo ambiguas se a evolucao realmente ocorre. 3,55 0,96
Média 4,04 0,82

Fonte: elaborada pelos autores

3.3 Métricas de conhecimento da Teoria da evolucdo biologica

A média da pontuacdo obtida no questionario revelou-se como 10,47 +4,07, indicando
um nivel médio de dominio em relagdo aos conceitos fundamentais associados a evolucgéo.
Entretanto, para os futuros professores de ciéncias bioldgicas, tal pontuacao representa riscos
substanciais para a qualidade conceitual de suas préaticas pedagdgicas (conforme mencionado
posteriormente). O grupo A apresentou uma médiade 9,62 +4,12, enquanto o grupo B registrou
uma média de 11,25 +3,86, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Gréafico boxplot do questionario que trata do conhecimento do grupo A e grupo B



20 1

Grupo A Grupo B
Grupo
Fonte: elaborada pelos autores

A correlacdo de Pearson para o geral dos respondentes ficou de 0,582 (valor de p <
0,001) e com o grafico de dispersao presente na figura 3.

Figura 3 — Gréfico de dispersdo dos dois grupos (A e B) juntos
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Porém, ao comparar o grau de relacdo entre conhecimento e aceitagdo dentro de cada
grupo (Ae B), o grupo A mostrouum coeficiente de correlacéo de Pearson de 0,391, enquanto
0 grupo B, ao contrario, mostrou um coeficiente de correlacdo de Pearson de 0,757 (Figuras 4
eb).

Figuras 4 e 5 - Gréficos de dispersdo dos dois grupos (A e B) separados
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4 DISCUSSAO
4.1 Aceitacao

O presente achado na figura 1 evidencia que os estudantes mais avancados no curso
manifestam uma propensao superior a aceitacdo das teorias evolutivas em comparacao aos
ingressantes, visto que, ao analisar métricas como média, desvio padrdo, minimo e maximo, os
respondentes do grupo B mostram uma aceita¢do maior que o grupo A. Este resultado suscita
uma reflexao relevante sobre os determinantes que incidem na aceitacdo da teoria da evolucgdo
em distintas fases da formacao académica em ciéncias biol6gicas.

Diversos sdo os elementos que podem influenciar a propensdo dos estudantes a aceitagao,
sendo a incerteza e adiscordancia provenientes da dicotomia entre as perspectivas evolucionistas
e criacionistas destacadas como fatores preponderantes (Sianie Yarden, 2020). Assim, é provavel
que os resultados obtidos em nosso estudo reflitam os desafios e obstaculos encontrados no ensino
e na aprendizagem dos principios evolutivos no contexto da formagdo basica no cenério
educacional nacional.

Na tabela 1, os itens que mais mostraram baixa aceitacdo estéo relacionados a idade da
terra e evidéncias da evolucdo (Itens 9 e 20), tal dissensdo pode ser atribuida, presumivelmente,
a abordagem especifica sobre a criacdo da vida contida nessas assertivas, provocando
divergéncias de opinido entre 0s participantes. Esta constatacdo evidencia a existéncia de
concep¢des equivocadas relacionadas a evolucao bioldgica, muitas vezes em desacordo com seus
principios fundamentais (Goedert, 2004).

Por fim, é amplamente admitido que a ciéncia evolutiva desempenha um papel importante
na biologia e no avango do conhecimento cientifico. No entanto, a suainclusdo nos curriculosda
educacdo basica enfrenta desafios significativos, especialmente devido as dificuldades
enfrentadas pelos professores de biologia responsaveis pelo ensino da evolugdo. Esses desafios
incluem ter conhecimento restringido do contetdo evolutivo, conflitos pessoais com a teoria
evolutiva, expectativas associadas a resisténcia por parte dos alunos, inquietagdes sobre possiveis
conflitos dos discentes com as suas crencas religiosas e limitacdes impostas pelos curriculos
educacionais (Borgerding et al., 2015).

4.2 Conhecimento

Na figura 2, tal resultado demonstra aquisicdo significativa de aprendizagem na populagéo
estudada de acordo com a progressao em sua formacédo. Além disso, a diminuicéo do desvio
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padrdo pode indicar que quanto maior a progressao no curso, menor a subjetividade do
conhecimento individual relacionado aos conceitos evolutivos, causado principalmente pela
sistematizacdo de conceitos bioldgicos cada vez mais presente com o avanco da formacao.

A anélise do conhecimento em detrimento a aceitacdo dos respondentes (figura 3)
mostrou que existe relacdo entre esses dois fatores, ou seja, o nivel de aceitacao é afetado pelo
nivel de conhecimento, visto que a correlacdo de Pearson para o geral dos respondentes ficou
de 0,582, ou seja acima de 0,5.

Estes resultados sugeremarelevancia de considerar as abordagens pedagdgicas como um
fator influente na formacao académica, visando aprimorar a compreensao e aceitagcdo da teoria da
evolucdo entre os estudantes de ciéncias biologicasem distintos estagios do percurso educacional
(Stakinakis & Athanasiou, 2016). Tais necessidades de estratégias pedagdgicas devem visar
elucidar e corrigir as concepcdes erréneas a respeito de conceitos evolutivos, desse modo
promovendo uma compreensdo mais adequada e alinhada a tais conceitos.

4.3 Aceitacdo e Conhecimento

De acordo com as Figuras 4 e 5, ao comparar os dois grupos foi possivel perceber que
0 grupo A mostrou um coeficiente de correlacdo fraca entre os fatores avaliados (aceitacéo e
conhecimento) de 0,391, enquanto isso 0 Grupo B para os mesmos fatores mostrou um
coeficiente forte de 0,757, pois ficaentre o intervalo de 0,7 e 0,89 (Moreira; Santos; Moreira,
2021), desse modo, ao comparar os dois grupos foi possivel perceber que os alunos que
cumpriram mais de 50% dos créditos da carga horariado curso demonstraram que o fato deles
conhecerem mais sobre evolugéo afetou diretamente na sua aceitacao.

Nesse contexto, postula-se a existéncia de uma relacdo intrinseca com os elementos
didaticos e especificos presentes nos documentos normativos que orientam a formacédo de
professores. Emerge, assim, um progresso conceitual discernivel nareformulagéo das praticas de
ensino em biologia, evidenciado pelo desenvolvimento e divulgacdo de estratégias de
aprendizagem ativa destinadasao ensino das ciéncias bioldgicas, tal como sala de aula invertida.

Partindo-se dessa perspectiva, a integracao de metodologias ativas no ensino de evolucdo
bioldgica revela a necessidade de uma abordagem pedagdgica inovadora e eficaz, sendo
potencializada pela integracéo sinérgica das disciplinas de tecnologia da educacéo, didatica,
instrumentacao e estagio supervisionado. A didatica, ao fornecer fundamentos tedricos e praticos
sobre estratégias pedagogicas, possibilita ao docente a selecdo criteriosae a aplicacédo eficiente
de métodos ativos, promovendo uma aprendizagem participativa e significativa (Bonwell, 1991).

A disciplina de instrumentacdo, por sua vez, desempenha um papel crucial ao
instrumentalizar o professor com recursos tecnolégicos e materiais didaticos que potencializama
exposicao e compreensdo dos conceitos evolutivos (Viana, 1992). O estagio supervisionado,
enquanto componente essencial na formacgdo docente viabiliza a vivéncia préatica do futuro
educador, permitindo a aplicagéo e adaptacdo das metodologias ativas em ambiente real, bem
como a reflexdo critica sobre suas eficicias (Piconez, 2013).

Nesse contexto, a inter-relagdo dessas disciplinas emerge como um fator primordial para
a promocao de praticas pedagogicas inovadorasno ensino de evolucéo bioldgica, capacitando os
professores a enfrentarem os desafios contemporéneos da educacao e aprimorar a qualidade do
processo de aprendizagem dos estudantes, aspectos presentes no documento oficial do curso da
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do IFPI.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que o curriculo do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas proporciona aos discentes a oportunidade de adquirir proficiéncia em conceitos
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pertinentes a teoria da evolucdo ao longo de sua formacao académica. Este fendbmeno € atribuido
a presenca sistematicada evolugdo nos planos de ensino das diversas disciplinas que compdem o
referido curso. Portanto, é plausivel inferir que existe uma propensédo a efetiva formacéao de
docentes no &mbito da Licenciaturaem Ciéncias Bioldgicas, no que concerne aos principiose
conceitos subjacentes a teoria evolutiva.

Apesar de a tematica em questdo apresentar consideravel potencial para enriquecer o
acervo de conhecimentos e facilitar a elaboracdo de metodologias educacionais inovadoras,
subsistem desafios significativos na consolidacédo e difusao desses conceitos e teorias. Assim
sendo, torna-se imperativo empreender mais investigacdes voltadas & avaliacdo criteriosa da
adequacdo da formacéo docente em Ciéncias Bioldgicas, especialmente no que diz respeito aos
preceitos e concepcdes da teoria evolutiva bioldgica.
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ANEXO A — RELACAO DE AFIRMACOES REALIZADAS NO QUESTIONARIO
(MATE)

1- Evolugdo € uma teoria valida cientificamente.

2- Os organismos existentes hoje sdo o resultado de processos evolutivos que ocorreram ao
longo de milhdes de anos.

3- A teoria da evolucdo é baseada apenas em especulacdes e ndo em testes e observacoes
cientificas validas.

4- Os humanos modernos sédo o produto de processos evolutivos que ocorreram ao longo de
milhdes de anos.

5- Existe um conjunto consideravel de dados que sustentam as teorias evolutivas.

6- A maioriados cientistas aceitaa teoriada evolucdo como uma teoria cientificamente valida.
7- A teoria da evolucgdo é incapaz de ser testada cientificamente

8- A teoria da evolucgdo nao pode estar correta, pois discorda do relato biblico da criacéo.

9- Com poucas exce¢Oes, 0S organismos na Terra passaram a existir mais ou menos a0 mesmo
tempo.

10- A idade da terra é inferior a 20.000 anos.

11- A teoria da evolucdo d& sentido as diversas caracteristicas e comportamentos observados
em seres Vivos.

12- A teoria da evolugdo gera previsdes testaveis com relacdo as caracteristicas da vida.

13- Os organismos existem hoje essencialmente da mesma forma que sempre existiram.

14- A evolucdo ndo é uma teoria cientificamente valida.

15- Grande parte da comunidade cientifica davida que a evolucao ocorra.

16- A teoria evolutiva atual é o resultado de uma sélida pesquisa cientifica e metodologia.
17- Ateoria da evolucdo é apoiada por dados, fatos historicos e laboratoriais.

18- Os seres humanos existem hoje da mesma forma que sempre existiram.

19- A idade da Terra é de aproximadamente 4-5 bilhdes de anos.

20- As evidéncias disponiveis sdao ambiguas se a evolugdo realmente ocorreu.
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ANEXO B - RELACAO DE QUESTIONAMENTOS PARA ENTENDER O NIVEL DE
CONHECIMENTO

1- A teoria da evolucao proposta por Charles Darwin era:

a) Mudangcas nas populagdes ao longo do tempo como resultado de mutagdes

b) A geracéo espontanea de novos organismos

c) A transmisséo de genes de uma geracao para a seguinte

d) Mudancas nas populacgdes ao longo do tempo como uma respostaa mudanca nos ambientes
e) O desenvolvimento de caracteristicas por organismos em resposta a necessidade

2- A asa do morcego e 0 membro anterior do cdo sdo considerados estruturas homologas, isto
indica que:

a) Tém a mesma funcao

b) Os morcegos evoluiram de uma linhagem de cées

c) S&o estruturas que se assemelham devido a ancestralidade comum

d) Os ossos dos membros de cada um sdo anatomicamente idénticos

e) Eles tém uma ancestralidade diferente, mas uma fun¢do comum

3- Usando técnicas de datagdo radioativa, a primeira forma de vida a ter aparecido na Terra,
aparentemente, por volta de:

a) 10 mil anos atras

b) 270 milhGes de anos atras

¢) 3,3 bilhdes de anos atras

d) 4,5 milhdes de anos atras

e) 10 bilhGes de anos atras

4- Qual das seguintes frases melhor descreve o processo de evolugéo?

a) O desenvolvimento do homem a partir dos ancestrais da vida do macaco
b) A mudanca de organismos simples para complexos

c¢) O desenvolvimento de caracteristicas em resposta a necessidade

d) Mudanca de populac@es ao longo do tempo

e) A mudanca de populagdes apenas em resposta a sele¢do natural

5- Os mamiferos marinhos tém muitas caracteristicas estruturais em comum com 0s peixes. A
explicacdo que a teoria evolutiva daria para essa semelhanca é:

a) Peixes e mamiferos estdo intimamente relacionados

b) Os peixes desenvolveram estruturas semelhantes as ja existentes nos mamiferos

c) Os mamiferos marinhos evoluiram diretamente dos peixes

d) Mamiferos marinhos nunca desenvolveram o uso de membros

e) Mamiferos marinhos adaptados a um ambiente semelhante ao dos peixes

6- Uma alternancia no arranjo de nucleotideos em um cromossomo, possivelmente resultando
em seja uma mudanca estrutural ou fisioldgica no organismo, é chamado:

a) Deriva genética

b) Fluxo génico

¢) Uma mutacao

d) Selecdo natural

e) Um gene recessivo

7- Acredita-se que houve uma rapida taxa evolutiva uma vez que a vida animal invadiu a terra
dos oceanos. A explicacdo dada para esta rapida evolucao é:

a) Havia muitos habitats potenciais para novas formas preencherem

b) A terra era um refugio perfeito para a vida
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¢) Houve muitas mudancas climaticas ocorrendo naquela época
d) A radiacédo do sol causou muitas mutacdes
e) O oceano era muito estavel e limitado para permitir que a evolugao ocorresse

8- Os primeiros animais a se estabelecerem na terra provavelmente tinham qual das seguintes
caracteristicas?

a) Eles eram bastante moveis para escapar de predadores

b) Eles eram parcialmente dependentes da agua para sobreviver

c) Eles foram capazes de se adaptar completamente ao ambiente terrestre em sua vida Util

d) Eles tinham asas para voar de um habitat para outro

e) Eles eram bastante habeis em se alimentar de plantas terrestres especificas

9- Duas ilhas encontram-se no meio do Oceano Pacifico, isoladas de qualquer outra massa de
terra. Estas duas ilhas ja estiveram ligadas por uma ponte de terrae sdo de origem recente. Elas
tém plantas e animais idénticos e estdo separados por 80 quilémetros de oceano, assumindo
diferentes pressdes de selecdo, qual dessas populacdes insulares teria maior probabilidade de
ser isolada reprodutivamente, possivelmente permitindo a divergéncia de espécies?

a) Dente-de-ledo, com sementes transportadas pelo ar

b) Cocos com sementes flutuantes

c) Aves

d) Borboletas

e) Ratos

10- A populacdo de panteras da Flérida foi drasticamente reduzida pelas agdes do homem.
Quais dos itens a seguir provavelmente ameaca sua capacidade de continuar a evoluir em
resposta as pressdes do ambiente.

a) Nao ha mais a perspectiva de reproducgdo excessiva

b) Nédo ha mais perspectiva de luta por recursos limitados

¢) Ha uma falta de variacao genética para a selecédo atuar

d) Nao h& mais a possibilidade de uma caracteristica conferir uma vantagem reprodutiva

e) N&o ha mais a perspectiva de ocorréncia de deriva genética

11- Uma grande e repentina mudanca climatica provavelmente resultaria inicialmente em:

a) Um aumento rapido na radiacdo adaptativa

b) Um aumento rapido nas taxas de extin¢édo

¢) Um forte aumento no numero de espécies

d) Aumento nas taxas de mutacéo

e) Plantas e animais desenvolvendo novas caracteristicas para lidar com as mudangas no
ambiente

12- A evidénciamais convincente para a mudanca evolucionaria ou macroevolucdo em grande
escala é:

a) Experimento de soltura-recaptura de Kettlewell com mariposas salpicadas

b) O registro fossil

¢) A ocorréncia de extingcbes em massa

d) Domesticacdo de plantas e animais

e) O aumento observado das taxas de mutacdo em todas as espécies

13- Quando proposta pela primeira vez, a teoria da selecdo natural de Darwin ndo explicava
completamente como a evolucéo poderia ocorrer. Isto foi devido a:

a) O fracasso de Darwin em reconhecer a tendéncia dos organismos de se reproduzirem
excessivamente

b) Super énfase inicial de Darwin sobre o significado da deriva genética
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c) O fato de mecanismos precisos explicando a heranca genética ndo serem amplamente
conhecidos

d) A auséncia de descri¢des precisas do desenvolvimento embrioldgico da maioria das plantas
e) A auséncia de técnicas bioguimicas para determinar as semelhancas genéticas entre 18,5
espécies

14- A presenga de formas fosseis de florestas tropicais Umidas no Canada pode ser mais bem
explicada por:

a) Uma mudanca de requisitos ambientais por esses tipos de espécies

b) Uma grande mudanca climatica na Terra

¢) Uma deriva dos continentes na dire¢do norte

d) Uma elevacdo das areas de varzea

e) Uma constancia de longo prazo do clima

15- Individuos dentro de uma espécie tendem a ser geneticamente diferentes. O mecanismo
primario gerar essa variabilidade individual é:

a) Meiose

b) Mitose

¢) Poliploidia

d) Duplicacdes

e) Reproducdo assexuada

16- A espécie extinta Archaeopteryx apresentava caracteristicas tanto de aves quanto de répteis.
Isto € um Exemplo de um(a):

a) Espécies convergentes

b) Traco fossil

c) Arquétipo

d) Forma intermediaria

e) Espécies polimorficas

17- Os fdsseis mais antigos encontrados nos registros geologicos séo
a) Fungos

b) Bactérias

c¢) Pequenas plantas fotossintetizantes

d) Plantas com sementes

e) Protozoarios

18- As técnicas de datacdo radiométrica baseiam-se no fato de que:

a) As porcdes 0sseas dos organismos se decompdem a uma velocidade conhecida

b) Organismos que viveram no passado tenderdo a ser encontrados em sedimentos abaixo de
seres vivos que viveram mais recentemente

c¢) O campo magnético da Terra inverteu sua polaridade em intervalos de tempo conhecidos em
tempo geoldgico

d) A terra contém elementos que se transformam em outros elementos a uma taxa constante
conhecida

e) Durante o processo de decomposicdo, a matéria organica é convertida em elementos
radioativos a uma taxa conhecida

19- Qual das seguintes opcdes melhor representa as ideias de Lamarck sobre o processo
evolutivo?

a) Sobrevivéncia do mais apto

b) Heranca de caracteristicas adquiridas

c¢) Desvio neutro
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d) Equilibrio pontuado
e) Acasalamento seletivo

20- Qual das alternativas a seguir ndo faz parte da teoria da selecdo natural de Darwin?

a) Individuos de uma populacéo variam

b) Organismos tendem a se reproduzir em excesso

c) Existem recursos limitados pelos quais 0s individuos competem

d) ModificacGes que um organismo adquire durante sua vida podem ser passadas para seus
descendentes

e) Variacdes possuidas por individuos de uma populacao séo hereditarias

21- As historias de vida de cinco aves da mesmaespécie estdo listadas abaixo. A mais evolutiva
ave de sucesso é aquela que:

a) Vive 5 anos, pde 12 ovos ao longo da vida, 4 eclodem

b) Vive 2 anos, pde 8 ovos na vida, 5 eclodem

¢) Vive 6 anos, pde 2 ovos na vida, 2 eclodem

d) Vive 4 anos, pde 7 ovos na vida, 6 eclodem

e) Vive 5 anos, pde 4 ovos na vida, 3 chocam



