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RESUMO

Embora a evolucgdo seja considerada tema unificador da biologia, sua compreenséo é
ainda muito limitada e representa um grande desafio educacional. Um recente estudo
intitulado SAPIENS levantou dados sobre os conhecimentos e aceitacdo de estudantes da
faixa etaria de quinze anos na Itélia e no Brasil a respeito da teoria da evolucdo e da origem
humana, encontrando diferencas na aceitacdo e compreensdao em suas concepcles. Este
projeto tem como objetivo explorar o contetdo de evolugdo nos livros didaticos dos dois
paises a fim iniciar a exploracdo das possiveis origens educacionais da diferenca encontrada.
A pesquisa € um estudo comparativo, cuja metodologia utilizada foi a analise de conteldo,
com duas regras de enumeracdo simultaneas: a presenca e auséncia de tematica e o nivel de
intensidade com que estas foram encontradas nos livros. Os dados foram coletados
separadamente e, posteriormente, justapostos e comparados, utilizando como referéncia
principal a transposicdo didatica. Os livros de Ensino Médio tiveram uma caracterizagdo
semelhante com relacdo as tematicas presentes, ambas proximas ao conhecimento académico
da area. No entanto, a principal diferenca encontrada foi na categoria relacionada a Sintese
Moderna e as discussdes atuais, principalmente na abordagem das forcas evolutivas. Nos
livros de Ensino Fundamental, por sua vez, houve maior divergéncia, tanto com relacdo a
quantidade e profundidade das tematicas, como na abordagem da evolucdo humana, a qual
esteve presente de maneira mais significativa nos livros italianos. Embora ndo seja possivel
chegar a conclus@es definitivas apenas com dados dos livros didaticos, os resultados indicam
que 0 contato precoce com conceitos evolutivos pode favorecer sua compreensdo e sua
aceitacdo. Olhar para fora é uma forma para se (re)pensar aspectos internos e buscar

alternativas para melhorar a compreenséo e a aceitacdo desse tema nas escolas brasileiras.

Palavras-chave: Ensino de evolucdo; Brasil; Italia; Livro Didatico; Transposicdo Didatica.



ABSTRACT

Although evolution is considered the unifying theme of biology, its understanding is
still very limited and represents a great educational challenge. A recent study entitled
‘SAPIENS’ has collected data on the knowledge and acceptance of fifteen-year-old students
in Italy and Brazil regarding the theory of evolution and human origin, finding differences in
accepting and understanding their conceptions. This project aims at exploring the content of
evolution in Brazilian and Italian school textbooks in order to start exploring the possible
educational origins of the differences found. The research is a comparative study focusing on
content analysis, with two rules of simultaneous enumeration: the presence and absence of
themes, and the level of intensity with which they were found in the books. Data were
collected separately and then juxtaposed and compared, using as main reference the didactic
transposition approach. The High School textbooks had a similar characterization in relation
to the present themes, both close to the academic knowledge of the area. However, the main
difference found was in the category related to the Modern Synthesis and the current
discussions, mainly in the approach of the evolutionary forces. Elementary Education
textbooks, in turn, had greater divergence, both in relation to the quantity and depth of the
themes, and in the approach to human evolution, which was present in a more significant way
in the Italian books. Although it is not possible to arrive at definitive conclusions only with
data from textbooks, the results indicate that early contact with evolutionary concepts may
favor their understanding and acceptance. By looking outside, we can (re)think internal
aspects and look for alternatives to improve understanding and acceptance of such theme in

Brazilian schools.

Keywords: Teaching of evolution; Brazil; Italy; School textbook; Didactic transposition.
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1. Introducao

O inglés Charles Darwin (1809 — 1882) € um dos naturalistas mais famosos, ndo
apenas na area académica, mas também no publico em geral. Igualmente famoso € seu
iconico livro “A Origem das Espécies”, no qual apresenta suas ideias revolucionarias
sobre a Selecdo Natural. O que poucos sabem € que a escolha desse termo decorre de
uma comparacdo engenhosa, estabelecida para que esse novo conceito fosse mais bem
compreendido em uma época que poucos acreditavam que as espécies se modificavam
ao longo do tempo.

A comparacdo foi feita com o que Darwin chamou de Selecdo Artificial.
Agricultores, pecuaristas e criadores dos mais diversos tipos selecionaram por séculos
as caracteristicas que Ihes eram vantajosas e foram modificando as espécies domesticas.
Tal modificagdo era visivel e de facil compreensdo. Logo, Darwin fez uma comparagéo
entre uma atividade humana que ja era bem compreendida na época com o mundo
natural, transferindo o conceito de Selecdo artificial para a natureza (PIEVANI, 2013) e
chamando de Selecdo Natural uma das forcas evolutivas, que faz com que as
populagbes sejam modificadas ao longo de geracGes através de sobrevivéncia
diferencial dos individuos.

Comecar “A Origem das Espécies” falando de Selecdo Artificial e nomear seu
mecanismo evolutivo a partir dessa comparacdo foi uma grande estratégia
argumentativa. No entanto, também trouxe um efeito de ma compreensao: na Selecdo
Artificial ha um “ser” que seleciona. Pode decorrer do nome Sele¢do Natural, por
consequéncia, um entendimento que também deva existir algo selecionando
intencionalmente no mundo natural.

Porém, a Selecdo Natural nada mais & que um mecanismo estocastico de
sobrevivéncia e reproducéo diferenciada entre os individuos (DARWIN, 1859), o que
faz com que as caracteristicas da populacdo variem com o tempo. Ou seja, alguns
individuos apresentam caracteristicas vantajosas com relacdo a um ambiente especifico
e por isso apresentam uma probabilidade maior de sobreviver e se reproduzir. Sendo
esta caracteristica hereditaria, a frequéncia da mesma aumentara na populagéo,
mudando o perfil populacional e seu pool génico com o tempo.

Observa-se assim que a comparacdo pode ser uma ferramenta de anélise e de

argumentacdo rica. Por esse motivo, lancar uma reflexdo sobre o ensino de evolugéo,

17



que representa um grande desafio (B1ZZO, 1994; SANTOS; CALOR, 2007a; SMITH,
2010), observando também outra realidade pode trazer contribui¢es. Por outro lado,
comparar também uma interpretacdo ndo fidedigna do que se estad comparando. Por isso,
deve-se ter uma atencdo especial para o embasamento tedrico-metodoldgico da
pesquisa. Deve-se garantir que os parametros analisados sdo comparaveis, que nao se
facam suposicdes e generalizagdes incabiveis.

Este trabalho tem como tematica geral o ensino de evolucdo, focalizando a
abordagem dos conceitos evolutivos em livros didaticos, a partir de uma perspectiva
comparativa entre Brasil e Italia, na escola basica dos dois paises. Tem-se como foco da
analise o Ensino Médio e os anos finais do Ensino Fundamental, com seus respectivos
italianos (scuola secondaria di secondo e primo grado).

Essa dissertacdo estd organizada em sete capitulos, seguidos pelas referéncias e
0S anexos, iniciando pela contextualizando da problematica e dos objetivos. A pesquisa
aqui proposta faz parte de uma cooperacdo internacional, a qual tem por base 0s
resultados do projeto SAPIENS que coletou informagbes sobre o conhecimento
autodeclarado de evolucdo de estudantes italianos e brasileiros, da qual surgiu a
problematica comparativa.

Ainda no primeiro capitulo, encontra-se a revisdo bibliogréafica na forma de um
breve Estado da Arte, focalizando a producéo académica de Dissertacdes e Teses (DTs)
a partir de 1991 até julho de 2017, complementada com outras producdes nacionais e
internacionais.

No terceiro capitulo se encontram os referenciais teéricos principais, tendo
énfase a Transposicdo Didatica, a qual é uma das possibilidades de se olhar para os
conhecimentos escolares e sua relagdo com os conhecimentos académicos e cientificos.
Para ser possivel a realizacdo desta articulacdo, este capitulo também conta com
consideragdes sobre o conhecimento académico de evolucéo.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia de pesquisa escolhida tendo dois
topicos principais. O primeiro sdo consideracGes sobre a Educacdo Comparada como
area de pesquisa e seus passos metodoldgicos O segundo, € sobre a Analise de
Contetido como ferramenta de coleta e suas possibilidades para a analise dos dados.
Neste caso, optou-se por se utilizar simultaneamente duas regras de enumeragédo: a
presencga ou auséncia de uma unidade de registro (tema ou palavra-chave estabelecida
apos leitura flutuante dos dados) e a intensidade que as unidades presentes foram
discutidas. Para tanto, foram feitos quadros de referéncias com o descritivo de cada
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nivel, para cada unidade de registro, que foram agrupadas em unidades de contexto
mais amplas, como, por exemplo, aspectos historicos e evidéncias da evolugdo. No
ultimo item, estdo relacionados os 19 livros analisados, organizados por nivel escolar.

O quarto capitulo é destinado a descricdo dos dados obtidos pela analise das dez
colecdes escolhidas (trés do Ensino Médio e duas do Ensino Fundamental, de cada
pais). O capitulo é organizado por pais, com o quadro de compilacdo dos resultados
obtidos e sua descricdo feita separadamente. Foram adicionados dados contextuais para
ajudar na analise, como uma breve descricdo dos sistemas educacionais e
consideracdes sobre as propostas curriculares dos dois paises, além dos principais
resultados do SAPIENS acerca dos conhecimentos evolutivos. Posteriormente segue a
justaposicdo dos dados e a comparacdo inicial dos mesmos (capitulo cinco).

Por fim, segue a discussdo dos dados, feita a partir do referencial da
transposicao didatica, dos dados obtidos pelo projeto SAPIENS e outras referéncias

sobre analises do conhecimento evolutivo de livros didaticos, e as consideraces finais.

1.1.  Sobre a problematica, a justificativa e os objetivos

A escolha da comparacdo derivou dos resultados de um projeto de pesquisa
internacional, de larga escala, que teve como objetivo levantar a compreensdo e
aceitacdo da evolugédo por parte dos estudantes. Tal projeto foi denominado SAPIENS
(Saberes do Alunado na Perspectiva Internacional: Evolugdo, Natureza e Sociedade)
que em 2014 aplicou mais de 6.000 questionarios em trés paises: Brasil, Equador e
Italia.

O projeto SAPIENS surgiu dentro de um projeto internacionalmente
reconhecido chamado ROSE (Relevance of Science Education), cujo objetivo foi
mapear as atitudes e perspectivas afetivas sobre Ciéncia e Tecnologia na educacao e na
sociedade a partir de estudantes de 15 anos de idade (SJOBERG; SCHREINER, 2010).
Ao longo de mais de dez anos e com mais de 40 paises participantes, 0 ROSE recolheu
informagdes sobre as motivacgdes e atitudes dos estudantes, permitindo a elaboracéo e
reflexdo sobre varias politicas publicas em diversas realidades diferentes.

Dentro desse contexto, o SAPIENS, além de manter alguns objetivos do
questionario original, criou uma secdo nova sobre biologia evolutiva e religido. Em

2014, participaram da coleta de dados 100 escolas italianas (3.500 estudantes) e 78
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escolas brasileiras (2.404 estudantes), dados estes apresentados durante o XVII IOSTE
Symposium (BIZZO; PELLEGRINI, 2016).

Uma das teses defendidas sobre o projeto SAPIENS foi a de Oliveira (2015)
que, além de analisar os dados brasileiros obtidos, correlacionando os conhecimentos da
teoria evolutiva e da evolucdo humana com aspectos socioecondmicos, de género, de
idade e de regido, também buscou fazer uma compara¢do com os dados italianos. Um
dos pontos levantados pela autora foi que os estudantes brasileiros apresentam lacunas
conceituais que ndo estdo presentes nos estudantes italianos, cujas concepcles se
aproximam mais do conhecimento cientifico, tanto com relacdo a teoria evolutiva,

quanto as variedades de temas relacionados a evolu¢do humana, ressaltando que:

Os resultados encontrados nos dois paises sugerem a necessidade de
aprofundar as reflexdes sobre as realidades educacionais no ensino basico e
de compreender os contextos escolares, a trajetéria educacional do jovem
inquirido, além da proximidade com a ciéncia que as atividades escolares
proporcionam (OLIVEIRA, 2015, p. 210).

Ao se constatar as diferengas entre concepg¢des dos estudantes dos dois paises,
abriu-se um campo de pesquisa que permite, a partir da pesquisa comparativa, olhar de
uma maneira diferente para um problema de pesquisa presente na producdo académica
desde a década de 1990: o ensino de evolugéo.

Como ponto de partida, optou-se por enfocar o Livro Didatico (LD), pois este &,
de acordo com Chevallard (1991), o principal texto do saber escolar e a ferramenta
basica a partir da qual se faz a transposic¢do do conhecimento para os alunos.

A escolha do livro didatico deve-se 0 ao fato de esse recurso ser ainda o0 mais
utilizado no ensino de Ciéncias no Brasil (CARNEIRO et al., 2005) e também na Italia
(FIERLI et al, 2004) sendo de suma importancia no ensino e aprendizagem na escola
basica (FRACALANZA; MEGID NETO, 2006), principalmente na relacdo didatica
(triade formada pelo aluno, professor e o conhecimento).

Pretende-se, portanto, analisar, por meio dessa ferramenta pedagdgica, a
existéncia de diferengas no ensino de evolucdo ao longo do percurso estudantil do Brasil
e da Itdlia. Para embasar a discusséo, utilizar-se-a como referencial tedrico principal
para a Transposi¢do Didatica de Yves Chevallard (1946 - ).

Nesse contexto, surgem perguntas especificas como: Quais Sdo 0s
conhecimentos evolutivos presentes dos Livros Didaticos (LDs) dos estudantes nos dois

paises? Em que pontos esses conhecimentos se diferem e se aproximam, tanto entre 0s
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paises como em relacdo ao conhecimento académico? Em que momentos da vida
escolar os estudantes tém contato com conhecimentos evolutivos?

Assim, este projeto teve como objetivo geral mapear a abordagem do contetdo
de evolucdo nos LDs do Ensino Médio (EM) e dos anos finais do Ensino Fundamental
(EF), assim como seus equivalentes na Italia, e avaliar se poderiam haver diferencas nos
livros analisados que possam estar relacionadas as divergéncias de concepcoes
encontradas por estudantes brasileiros e italianos no SAPIENS de 2014. O nivel escolar
imediatamente anterior ao Ensino Superior foi o foco dos dados coletados pelo
barémetro Brasil-1talia do SAPIENS, que aplicou os questionarios a jovens de 15 anos.
A escolha dos livros de EF servem para se ampliar a discussao e delinear um perfil mais
proximo da escola basica, de maneira geral.

Como objetivos especificos, tem-se:

1) Avaliar os contetdos evolutivos, categorizados por meio da Analise de
Conteldo, presentes ou ausentes nos livros dos dois paises, por seguimento
escolar;

2) Avaliar o nivel de profundidade com a qual as tematicas sdo discutidas nos
livros, utilizando um quadro descritivo de referéncia;

3) Comparar de forma qualitativa os dados obtidos entre os livros, por
seguimento escolar;

4) Dialogar a andlise dos livros didaticos com os dados obtidos pelo SAPIENS.

O projeto de pesquisa aqui apresentado propde olhar para fora para se (re)pensar
e refletir aspectos internos como uma primeira uma proposta de se explorar a
problematica e aprofundar na discussdo dos resultados do SAPIENS. Assim, pretende
buscar nas diferencas possiveis explicagdes do porque a evolugéo é ainda pouco aceita e
pouco compreendida no Brasil para, posteriormente, se pensar em intervengdes e
discuss@es de politicas publicas que possam melhorar esse quadro, contribuindo com as

demais pesquisas na area.

1.2.  Revisdo Bibliogréafica: Breve Estado da Arte

A primeira etapa da pesquisa foi uma revisdo bibliografica referente ao ensino
de evolugéo, utilizando-se principalmente as Dissertacdes e Teses (DTs) produzidas no
Brasil. Entender como a pesquisa nessa area tem se direcionado é um ponto de partida

importante para contextualizar o projeto aqui proposto. O quadro da situacdo da
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pesquisa em ensino de evolucdo serd complementado por artigos internacionais da
area, principalmente da Itélia.

A escolha em enfatizar a producdo académica por meio das DTs foi feita pois,
este capitulo de revisdo bibliografica faz parte de um projeto do grupo Formar —
Ciéncias! sobre o Estado da Arte em Ensino de Ciéncias (EAEC).

A revisdo bibliogréafica foi baseada inicialmente no catalogo analitico de
dissertacdo e teses, entre 0s anos de 1972-2006, na producdo em ensino de Biologia
(TEIXEIRA, 2012), na qual foram selecionados exclusivamente os trabalhos
relacionados ao ensino de evolucdo. De forma complementar, foi também consultado o
acervo digital do Centro de Documentacdo em Ensino de Ciéncias da Unicamp
(CEDOC) e a Biblioteca Nacional Brasileira de Dissertacdes e Teses (BDTD). Foram
levantadas as dissertacOes e teses produzidas até julho de 2017, a partir das palavras de
busca “ensino” e “evolucao”.

Para a anélise, utilizou-se o sistema de classificacdo presente do catalogo
supracitado, cujos descritores s&o: nome do autor e do orientador, ano de defesa, grau
de titulacdo académica, instituicdo de origem, nivel escolar e foco tematico. O catalogo
apresenta também o contedo programatico privilegiado no contexto da pesquisa, 0
qual serviu como parametro para o recorte dos trabalhos aqui analisados.

Os focos tematicos foram definidos ap6s a leitura do resumo, configurado
também conforme a base do CEDOC (MEGID NETO, 1998). Muitas vezes, as
producdes apresentam mais de um foco tematico. No entanto, tentou-se estabelecer o
foco com maior destaque nos resumos de cada uma das pesquisas. Os focos tematicos,
de maneira sintética, utilizados foram:

1) Curriculo e Programas, para estudos relacionados ao curriculo, como de
parametros e diretrizes e 0s elementos que se atribuem a area (objetivos, estratégias,
avaliagéo, entre outros);

2) Formagdo de professores, para os projetos de formacéo inicial e continuada de
professores;

3) Conteudo-Método, para as investigagdes com interesse na relagcdo entre o contetdo

a ser ensinado e o método que se utilizada, assim como aplicacGes de tais métodos;

1 0 grupo FORMAR - Ciéncias é um grupo de estudos e pesquisa da Faculdade de Educacio da
UNICAMP que atua na area Ensino de Ciéncias desde 1997. Sitio eletronico: www.formar.fe.unicamp.br/
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4) Recursos Didaticos, para os estudos que propdem, avaliam ou aplicam recursos
didaticos;

5) Formacédo de conceito, para as pesquisas que enfocam processos de mudanga
conceitual ou do desenvolvimento de conceitos cientificos, tanto de alunos como de
professores;

6) Caracteristicas do Professor, para os projetos que avaliam ou identificam o perfil
do professor, suas concepcdes e condicOes profissionais;

7) Caracteristicas do Aluno, para as investigacdes com enfoque nos estudantes, suas
condic¢des socioecondmicas e cultural, assim como suas concepgoes;

8) Organizacdo escolar, para as dissertagdes ou teses que focalizam nas caracteristicas
das instituicdes escolares e como elas recebem novas propostas;

9) Programa de Ensino em Espacos Educativos Nao-Escolarizados (Educacdo
Informal), para os projetos realizados em espacos ndo formais de ensino, como, por
exemplo, Organizagdes Nao-Governamentais (ONG) e museus;

10) Politicas Publicas, para as investigacGes que se preocupam com avaliacdes ou
propostas de programas e a¢des de interesse coletivo;

11) Histéria e Filosofia da Ciéncia, para pesquisas relacionadas a historia e ou a
filosofia das ciéncias, tanto com o objetivo de resgatar e difundir fatos historicos
relacionados a producéo cientifica como para enfatizar aspectos da Natureza da
Ciéncia.

Foram encontrados 79 trabalhos entre os anos de 1991 (primeiras producdes na
area) e 2017, sendo 17 teses de doutorado e 62 dissertacbes de mestrado (ndo foram
consideradas outras produgfes como teses de livre docéncia ou mestrados
profissionalizantes). A relacdo completa das producOes analisadas se encontra nos

anexos. O quadro 1 apresenta a distribuicdo das producdes por periodos de cinco anos.

Quadro 1. Produc6es académicas brasileiras sobre ensino de evolucéo.

Periodo Dissertacbes| Teses | Total
1990-1995 2 1 3
1996-2000 4 1 5
2001-2005 13 0 13
2006-2010 19 6 25
2011-2015 15 7 22
2016-2017 9 2 11

Total 62 17 79

Fonte: Elaboracéo propria.
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Observa-se um aumento significativo da produgdo académica sobre o assunto a
partir dos anos 2000. Na década de 1990, foram encontradas seis dissertacfes e duas
teses, enquanto de 2001 a 2010 foram 32 dissertacOes e seis teses. Na década atual
(considerando até julho de 2017), ja foram produzidas 24 dissertacdes e nove teses.
Fica evidente que o numero de teses aumenta gradativamente, enquanto o de
dissertacGes oscila ao longo dos anos, ficando, de maneira geral, entre 10 e 20
produgdes.

Com relacdo aos locais de producdo, o quadro 2 apresenta as regides com 0s
numeros totais de dissertacdes e teses (DTs). Aproximadamente 68% da producédo
académica da area esta concentrada na regido Sudeste, sendo que das 54 encontradas,
40 séo do estado de S&o Paulo, em universidades como USP (12), UNICAMP (4) e
UNESP (14). A segunda regidao com maior producdo na area foi o Sul, com quinze DTs
(20%), principalmente da UEL (4), UFSC (3) e UFSM (3). Mesmo tendo sido
encontrados apenas sete DTs no Nordeste, destas, quatro foram da UFBA. O Norte ndo
teve participacdo académica na area e a regido Centro-oeste teve trés producgdes, duas
da UNB e uma da UFG. Dos 79 trabalhos analisados, apenas sete eram de
universidades particulares (um de doutorado e seis de mestrado), sendo que a PUC-RJ

foi a Unica faculdade particular que teve mais de uma producao.

Quadro 2. Producdes académicas sobre ensino de evolugéo por regido.

Regido DTs
Centro-oeste 3
Nordeste 7
Norte 0
Sudeste 54
Sul 15
Total 79

Fonte: Elaborag&o prdpria.

A partir da leitura e classificacdo dos resumos, foram encontrados nove dos onze
eixos tematicos supracitados, sendo que estavam ausentes o foco “organizagdo escolar”
e o foco “politicas publicas”. A frequéncia de cada foco esta relacionada no quadro 3.
Vale ressaltar que o objetivo foi relacionar o foco tematico principal do trabalho a
partir dos resumos para se desenhar, de uma maneira genérica em quais pontos se

concentra a atencdo dos pesquisadores da area.

24



Quadro 3. Foco tematico das dissertagdes e teses brasileiras entre 1991 e 2017.

Dissertaces| Teses | Total
Curriculo e Programas 3 0 3
Formacao de professores 3 0 3
Contelido-Método 9 3 12
Recursos Didaticos 11 1 12
Formacao de conceitos 10 2 12
Caracteristicas do Professor 13 1 14
Caracteristicas do Aluno 7 7 14
Organizacdo escolar 0 0 0
Educacdo ndo-formal 2 0 2
Politicas Publicas 0 0 0
Historia e Filosofia da Ciéncia 4 3 7
Total 62 17 79

Fonte: Elaborag&o prdpria.

Os dois focos tematicos que tiveram, no geral, maior presenca nos estudos
foram as caracteristicas dos professores e alunos, com 14 DTs cada e totalizando assim
35% das produgdes. As caracteristicas dos professores foram o foco principal mais
frequente nas dissertacdes e as caracteristicas dos alunos foi mais frequente nas teses,
representando 41% do total. Ambas lidam com as concepcdes alternativas e perfis
socioculturais dos respectivos agentes. A categoria “formacgdo de conceitos”, por sua
vez, lida com o processo de mudanca conceitual em si, no processo cognitivo e na
aquisicao de conceitos. Esta apareceu também com grande frequéncia das dissertagdes
(dez trabalhos), totalizando 12 dos 79, ou 15%. Outros temas que tiveram frequéncia
total de 12 produgbes foram os focos tematicos Conteldo e Método e Recursos
Didaticos.

Trabalhos, como o de Yates e Marek (2014) complementam a discussdo das
caracteristicas de professores e alunos, colocando que aqueles sdo fontes de
concepgOes alternativas ao conhecimento cientifico e que estes, muitas vezes, saem das
aulas de biologias mais confiantes com relacdo a seus conhecimentos, mas com uma
maior quantidade de concepcdes alternativas. Tais dados ndo podem ser generalizaveis,
mas indicam a importancia de se analisar as concepcdes de estudantes e alunos de
forma conjunta e de se investir na formacdo de professores para um maior
embasamento evolutivo.

A respeito do nivel escolar estudado nas pesquisas (quadro 3), observa-se uma

predominancia do Ensino Médio, tanto nas dissertacBes (56%) e teses (47%). Os
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trabalhos de doutorado classificados em “outros” abordam mais de um dos niveis
escolares estabelecidos, a escola basica como um todo (Ensino Fundamental e Médio),
ou simultaneamente mais de um nivel escolar. Tém-se, por exemplo, o trabalho de
Oliveira (2006) sobre o tempo geoldgico nos livros didaticos e revistas de divulgacéao
cientifica que aborda a escola basica como um todo e o trabalho de Sepulveda (2010)
com perfil conceitual que abordou tanto o Ensino Médio (EM) como o Ensino Superior
(ES). O trabalho de Oleques (2014), cujo titulo “Evolucdo biologica em diferentes
contextos de ensino”, por sua vez, demonstra a pluralidade prevista no projeto, que
além de trabalhar com EM e ES, trabalhou também com professores, alunos e livros
didaticos.

Quadro 4. Classificacdo em nivel escolar da producdo académica de ensino de evolugéo.

Nivel escolar | Dissertacfes| Teses | Total
EF 4 0 4
EM 36 8 44
Pré-vestibular 1 0 1
ES 10 3 13
Outros 0 3 3
Nao especificado 11 3 14
Total 62 17 79

Fonte: Elaboracéo propria.

A linha que divide esses trés focos (Formacdo de Conceitos; Recursos
Didaticos e Contetido-Método) é bem sutil e depende da é&nfase encontrada no trabalho.
O trabalho de Moura (2016), por exemplo, apresentava uma sequéncia didatica e
poderia, portanto, ser classificada em Conteldo-Método. No entanto, por ter seu
objetivo relacionado a formacao de conceitos cientificos a partir do referencial teorico
de Vygotski, foi classificada como Formacao de Conceitos.

Embora tenham aparecido outros recursos didaticos, como propostas de jogos, a
maior énfase dessa categoria foi na analise de livros didaticos. Alguns propuseram uma
analise mais genérica do conteddo de evolugcdo nos livros (i.e. ROMA, 2011,
BRAUNSTEIN, 2013), e os outros enfocaram algum aspecto especifico, como o
trabalno de Alfaya-Santos (2013) que analisou as concepgdes sobre progresso
bioldgico presentes dos livros aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2012.

Dentre os resultados apontados por tais pesquisas, estd que o conceito de

evolucdo ndo vem sendo usado como um forte eixo integrador. Ele acaba sendo restrito
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tanto em variedade de termos, quanto nas unidades em que estdo presentes
(BRAUNSTEIN, 2013). O autor também aponta uma tendéncia a flexibilizacdo da
estrutura dos livros, que poderd contrapor o isolamento encontrado. Roma (2011)
também encontrou uma fragmentacdo do conteudo em niveis hierarquicos de
organizacdo, o0 que descaracteriza os fendmenos bioldgicos. Destacou que 0s
conteudos evolutivos se concentram no Ultimo ano e que ndo é encontrado como eixo.

Esses dois trabalhos analisaram os livros didaticos de maneira geral. O trabalho
de Alfaya Santos (2013), por outro lado, focalizou nas andlises a existéncia da ideia de
progresso, tanto com relacdo a mecanismos diretivos, a linearidade e a ideia de
melhoria/aperfeicoamento. Os resultados evidenciaram a frequente presenca de
concepcdes de progresso nas diversas categorias estabelecidas, inclusive reforcada
pelas imagens incluidas nos textos, mostrando que tal tema persiste como controverso
e apontando a importancia de aspectos da historia e filosofia das ciéncias na formacao
de professores.

Foram poucos os trabalhos (apenas trés) que discutiram propostas curriculares.
A dissertacdo de Moraes (2016), por exemplo, analisa tanto propostas nacionais como
especificas do estado de Goias e discutindo a quais teorias de curriculo tais propostas
se enquadram.

Como resultado, encontrou um curriculo hibrido, ambivalente e
predominantemente tradicional. O que significa dizer que os documentos analisados,
principalmente os PCN e os PCN+ apresentam caracteristicas de mais de uma teoria de
curriculo (tradicional, critica e pos-critica).

Segundo Silva (2010) as teorias de curriculo tradicionais apresentam uma
perspectiva técnica, nas quais a maior preocupacdo € com o “como ensinar’, uma vez
que o “o que ensinar” era dado como certo. As teorias criticas e pos-critica contestam
essa visdo, questionando os motivos pelos quais 0s conhecimentos séo curricularizados
e trazendo uma visdo mais ampla da funcdo da educacdo. De maneira geral, nas teorias
criticas estdo presentes a discussdo das representac@es culturais e sociais, as relacdes
sociais de producdo e a emancipagdo por meio da educacdo. Por outro lado, nas teorias
pos-criticas se discute a identidade, a subjetividade, a significacdo, a relacdo entre o
saber e o0 poder, o multiculturalismo, questdes de género, raca, etnia e sexualidade.

Os documentos podem ser considerados documentos hibridos, uma vez que
trazem a evolugdo como eixo integrador, mas também a consideram como contetdo

disciplinar de forma fragmentada, sendo que, de acordo com a autora, a tradicional é a
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predominante e havendo presenca de elementos contraditorios. Ao se referir ao
PCNEM, diz:

Apesar de o trecho do documento evidenciar a importancia do aprendizado
cientifico-tecnolégico na perspectiva de possibilitar uma aproximagdo ao
contexto histérico-social de vida dos seus educandos, seguindo uma
Perspectiva Critica de curriculo, demonstra-se nitidamente uma preocupacao
voltada essencialmente a formagdo para o mercado de trabalho, o que se
refere a Perspectiva Tradicional de curriculo (MORAES, 2016, p. 145)

Poucos trabalhos foram classificados no foco temético relacionado a educagéao
ndo formal. Entre eles, o trabalho de Chagas (2016) focalizou museus, analisando a
relacdo do pulblico com a exposi¢do sobre evolugdo humana no Catavento? em S&o
Paulo, a partir do referencial da teoria da atividade.

Por fim, a categoria relacionada & Histéria e Filosofia da Ciéncia foi a sexta
mais frequente, com sete DTs nela classificadas. Apareceram trabalhos que enfatizam a
histéria do darwnismo, como o trabalho de Bizzo (1991), de Carmo (2011) que usa
episddios historicos para enfatizar o papel do Wallace e o de Silva (2013) que prope a
replicacdo de experimentos histéricos. Ja nos aspectos filosoficos, destacam-se
discussdes epistemoldgicas (i.e. GROTO, 2016).

Com relacdo ao ensino de sistematica filogenética, que se manifesta em uma
forma de representar visualmente a evolucdo, apenas duas dissertacbes de mestrado
trataram do tema. O trabalho de Guimaraes (2005), por exemplo, desenvolveu um
minicurso para EM sobre o parentesco dos seres vivos e constatou que a interpretacao
das construcdes filogenéticas contribuiu para questdes relacionadas a evolugdo humana.
O trabalho de Rodrigues e colaborados (2011) analisou a sistematica filogenética em
livros didaticos, que poderia fornecer um apoio para 0 ensino biodiversidade, e

tampouco a encontrou como um eixo integrador. Segundo os autores ndo houve

uma ligacéo filogenética entre os grupos, que sdo tratados de maneira isolada
como se fossem independentes um do outro, ou seja, os filos sdo abordados
de maneira isolada como se ndo mantivessem nenhuma relacdo com os
demais (RODRIGUES et al., 2011, p. 81).

Na andlise de DTs foi encontrado um trabalho que se aproxima com a atual

proposta, por fazer analise Cadernos de Apoio®.do estado de S3o Paulo utilizando a

2 Museu Cultural e Educacional do Estado de Sao Paulo.
Maiores informag6es em: http://www.cataventocultural.org.br/
8 Material pedagdgico oferecido a Rede Publica de Ensino do Estado de S&o Paulo. Disponivel em:
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analise de contetdo e a transposicdo didatica. A dissertacdo de mestrado teve por
objetivo investigar de que maneira o conteddo de Evolugdo Bioldgica tem sido
oferecido no Ensino Médio e ressaltou que, 0s conceitos presentes (saber a ser
ensinado) foram frequentemente proximos aos saberes cientificos. Os distanciamentos
encontrados foram pontuais, porém houve distanciamento, referente a auséncia de
contextualizagdo histérica do processo de desenvolvimento do pensamento evolutivo, a
qual “pode se pode se constituir em entrave para a apreensao dos mesmos pelos alunos”
(PATTI, 2017, p.102).

Outras publicacBes da area indicam que varias informacGes distorcidas sdo
disseminadas pelas midias (publicidade, jornais, televisdo, histérias em quadrinhos,
internet entre outros), afetando a compreensao de conceitos (SANTOS; CALOR, 2007b)
e contribuindo para a formacao, na populacdo em geral e em particular em estudantes dos
varios niveis escolares, de concepcles alternativas divergentes das concepcdes aceitas
pela comunidade cientifica.

Os mesmos autores colocam que as principais dificuldades relacionadas ao
ensino de evolucdo sdo: 1) a assimilacdo da dimensdo temporal das mudancas; 2)
reconhecimento da importancia do pensamento populacional; 3) impossibilidade de se
descobrir os grupos ancestrais; 4) a ideia do progresso evolutivo; 5) as relagbes de
parentesco evolutivo entre 0s homens e os demais animais (SANTOS; CALOR, 2007a).

Segundo as italianas Crivellaro e Sperduti, (2014), compreender a evolucao
implica entender a importancia da variacdo individual e populacional, a descendéncia
com modificagdo e a sobrevivéncia diferencial influenciando no fitness (valor
adaptativo). Colocam ainda que o maior desafio estd relacionado a selecdo natural.
Sobre ela, a dificuldade se encontra no pensamento teleoldgico, essencialista e
antropocéntrico. Embora o ensino de evolugdo represente um desafio, as autoras
encontraram um alto indice de aceitacdo da teoria evolutiva na Italia. Mas destacaram
que aceitar a evolucdo como fato cientifico ndo implica na total compreensdo da
mesma. Apenas 30% dos participantes da pesquisa aceitavam a evolucdo
completamente, mostraram compreendé-la.

Falchetti (2012) concorda que uma das dificuldades est4d na assimilagdo da
dimensao temporal, da dificuldade em imaginar a escala temporal e espacial e, portanto,
0 tempo geoldgico. Aponta que “ndo é simples nem espontdneo pensar no ambiente

modificando os seres vivos, uma vez que as mudangas perceptiveis que ocorrem no

http://www.cadernodoaluno2017.pro.br/
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tempo humano sdo geralmente fisiologicas, ocorrendo em um ciclo de vida
(FALCHETTI, 2012, p. 107). A pesquisa da autora ainda indica que a mudanga
conceitual é possivel a partir de estratégias construtivistas, iniciando pelas préprias
concepcdes alternativas e utilizando framing concepts, principalmente relacionados as
mudancgas, a interacdo entre seres vivos e ambiente e a diversidade.

Outros autores também indicam que a educacdo tradicional pode ndo ser
suficiente para o ensino dos principios evolutivos. Meisel (2010) sugere o learning
cycle, outra estratégia que permite aos estudantes confrontar suas concepcoes
alternativas, além de testar hipoteses e encorajar 0 pensamento critico. Essa abordagem
permite que o0s estudantes também se familiarizem com as questdes bésicas
primeiramente e depois explorem conceitos, sem focar na terminologia especifica
(LAWSON, 1988). Outra possibilidade para se ultrapassar os obstaculos na
compreensdo dessa tematica € oferecer foco pedagdgico em exemplos humanos,
engajando estudantes na evolucdo humana (POBINER, 2016).

Smith (2010) destaca que os conceitos evolutivos sdo mais bem compreendidos
se abordados tanto separadamente quanto como tema unificador, enfatizando o papel da
natureza da ciéncia no processo. Seria interessante, para facilitar a compreensao
especifica dos temas que se tornasse o tempo evolutivo concreto; se dividisse a
evolucdo em dois processos, um relacionado a origem da variacdo hereditéria
(randbmica) e as selecdo natural (consequéncia da variacdo e do ambiente); se discutisse
a variacdo intrapopulacional; se dividisse a selecdo natural em sobrevivéncia e
reproducéo diferencial (ANDERSSON; WALLIN, 2006)

Rufo (2013), também um italiano, focou especificamente no conceito de
evolucdo humana e as concepcdes de estudantes do nivel equivalente ao Ensino Médio
brasileiro. O autor destaca que os resultados mostraram bom conhecimento e aceitagdo
substancial de uma perspectiva evolutiva para a origem humana, mas destaca que o
contexto familiar cultural é significativamente relevante, estando de acordo com as
analises feitas por Oliveira (2015) com os dados do SAPIENS.

Sobre livros didaticos na Italia, um projeto de pesquisa sobre as imagens e as
praticas das ciéncias em livros didaticos (FIERLI et al., 2004), apontou que os livros da
scuola secondaria di primo grado (equivalemte aos anos finais do Ensino Fundamental)
analisados, apresentaram conceitos evolutivos a partir de uma abordagem darwinista e

aderindo a visdo cientifica. No entanto, apontaram que 0s debates atuais e o que
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chamaram de “evolucdo da teoria evolutiva” pouco apareceram, indicando que maior
exploracdo desses aspectos sdo possiveis.

Em suma, a revisdo bibliogréfica brevemente conduzida indica que, por maiores
que sejam os desafios na area, as pesquisas em ensino de evolucdo mostram grande
potencialidade. Tem destague na mesma a presenca frequente das ideias de progresso
evolutivo e a consequente superioridade humana. As pesquisas sobre concepcdes de
estudantes brasileiros e italianos estdo de acordo com os dados encontrados no
SAPIENS, ou seja, que os italianos apresentam concep¢des mais proximas do
conhecimento cientifico. No entanto, as dificuldades do ensino de evolucdo estdo
presentes em diversos paises, sendo que pesquisas na area, seja da exploracdo das
concepgdes de professores e alunos, seja nos recursos pedagdgicos, como livros
didaticos, seja nas metodologias de ensino, seja na ampliacao dos aspectos relacionados
a historia e filosofia das ciéncias, continuam relevantes.

Talvez o ensino-aprendizagem da biodiversidade em um contexto integrado,
ecoldgico e evolutivo e a melhor compreensdo do lugar da espécie humana na
populacdo em geral, de maneira disseminada, permita uma interacdo mais saudavel com

0 meio ambiente e os seres vivos como um todo.
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2. Referencial tedrico

2.1. A Transposi¢do Didatica e os conhecimentos escolares

Os saberes legitimados, tradicionalmente de natureza disciplinar e académica, ao
serem escolarizados passam por uma série de transformacdes a fim de que sejam
socializados dentro das escolas.

Dentro deste processo de socializacdo dos saberes cientificos para a sociedade,
as instituicbes de ensino sdo responsaveis pela selecdo e comunicacdo dos
conhecimentos, reconhecidos como importantes para a formacdo dos alunos. Tais
instituicdes sdo também incumbidas pela transformacgdo destas informacdes para
linguagem e representacdo que sejam compreensiveis para estudantes (MATOS FILHO
et al., 2008).

Diferentes propostas foram construidas para se abordar a transformacdo do
conhecimento socialmente legitimado em conhecimentos escolares (LOPES;
MACEDO, 2011), dentre esses, pode-se destacar o conceito de transposicao didatica.
Tal conceito foi apropriado e desenvolvido por Chevallard, pesquisador da area de
didatica da disciplina de matematica, a partir de sua indagacdo sobre o conceito de
distancias e as diferencas que havia na forma que esta era abordada na academia e no
meio escolar. Em 1991, Chevallard publicou o livro La Transposition Didactique: Du
Savoir Savant au Savoir Enseigné (A transposicdo didatica: do saber sabio ao saber
ensinado, traducao livre).

Em um texto anterior a essa publicacdo, que tinha por objetivo resumir os
aspectos teoricos da transposi¢ao didatica, o autor a define como ‘“a transi¢cao do
conhecimento considerado como uma ferramenta a ser colocada em uso para um
conhecimento a ser ensinado e aprendido” (CHEVALLARD, 1989, p.6, traducao livre).
Ele parte do pressuposto que o saber se encontra em habitats diferentes, a depender da
instituicdo que se encontra e que nesses habitats, o saber apresenta caracteristicas
préprias, tendo formulado o conceito de ecologia dos saberes.

Outro aspecto importante que Chevallard apresenta no mesmo ensaio é a
supervalorizacdo na didatica do eixo professor-aluno e a relacdo do aluno com o
conhecimento. Sua concepcdo expande a discussdo trazendo o saber ensinado para a
relacdo professor-aluno e enfatizando também a relacdo do professor com o

conhecimento. Coloca que, da mesma forma que ndo se conseguiria entender a relacdo
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do garcom com seu cliente sem a comida e do musico com sua plateia sem a musica,
n&o se pode entender a relagio professor-aluno sem o conhecimento. A triade composta
pelos professores, alunos e saber ensinado, Chevallard da o nome de Relagdo Didatica,

presente na Figura 1.

SABER CIENTIFICO
NOOSFERA Do )
(Professores, pesquisadores, especilaistas): ‘! Transposigae Didatica
Vigildneia Epistemoldgica L Externa (TDe)

SABER A SER ENSINADO (Savoir a Ensigner)
Orisntagdes Curriculares; Referenciais; Parédmetros

v
L

SABER ESCOLAR (Savoir écolaire — Henry, 1591)
Livro Didatico (Texto do Saber — Chevallard, 1991)

_ - Relagdo ao saber do aluno
Relacdo ao saber do A {Conhecimento prévio

professor (aspectos s Hipéteses acerca do novo saber)
epistemolozicos e afetivos)

A
Pélo Pedagégico Contrato Pedagégico ~ Pélo Psicoldgico
(Professor) (Alunofs))

Tustragiol - Esquema da trajetSria do Saber na Transposigio Didatica

Figura 1. Esquema da trajetoria do saber segunda a Transposicdo Didatica. Fonte: MATOS FILHO, et
al., 2008, p. 1193.

A relacdo didatica, no entanto, néd estd isolada e ndo é capaz, por si s6 de
caracterizar os saberes escolares. Na Figura 1, Matos Filho e colaboradores (2008)
apresentaram a trajetoria do saber que evidencia os diferentes niveis de transposicao
entre o saber cientifico e o saber escolar. Nela, existe uma esfera invisivel chamada
noosfera que € composta por professores, pesquisadores e especialistas, 0s quais sao
responsaveis pela transposicdo didatica externa. A primeira transposicdo da origem ao
saber a ser ensinado, aqueles que se encontram nas propostas curriculares, orientacdes,
diretrizes, parametros, entre outros, sobre os quais serdo feitas consideragdes breves na

descricdo dos dados contextuais especificos de cada pais.
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O saber escolar em si passa por uma segunda transposicdo, a qual tem grande
influéncia do livro didatico. O livro didatico, por sua vez, também tem papel importante
na transposi¢do dentro da relacdo didatica, pois é nele, muitas vezes, que o professor se
baseia para seu planejamento e que o aluno usa como fonte de estudo.

Sobre a caracterizacdo do funcionamento didatico, Chevallard (1991, apud
MARANDINO, 2004) relaciona alguns aspectos da transicdo do saber sébio ao saber
ensinado, a partir de suas andlises da didatica matemética. Os elementos do saber
sofrem certas “deformacdes”, caracterizadas pelos processos de:

1) Descontemporalizacdo - Separacao de sua producao historica;

2) Descontextualizacdo - Variacdo de elementos entre saber sdbio e saber

ensinado, retirando-o de sua rede de problematicas e de problemas;

3) Despersonalizacdo - Desvinculacdo dos saberes de seus produtores;

4) Naturalizacdo - Saberes se tornam incontestaveis.

O conceito é, pois, naturalizado, tornando-se verdades absolutas, estd deslocado
de seu contexto, de seu tempo, das pessoas que o produziram e pode passar a ser
esvaziado do conceito original. Algumas definicGes passam a ser interpretadas de forma
mais simples e menos ampla, como o de distancia, por exemplo, que foi originalmente
concebida como semelhanca entre objetos representados, e passou a ser utilizado como
medida de segmento de reta.

2.2.  Consideracdes sobre o conhecimento cientifico e académico de
evolucéo

A atual concepcdo cientifica de evolucdo é definida como a mudanca da
frequéncia génica em uma populagdo de uma geracdo a outra (FUTUYMA, 2009). Em
outras palavras, pode ser entendida como a variacdo das caracteristicas hereditarias
dentro de uma populacdo ao longo do tempo. Segundo Ridley (2004) o primeiro passo
para a visdo moderna da evolucédo foi a teoria mendeliana da hereditariedade, uma vez
que as explicagdes de hereditariedade disponiveis na época de Darwin (inclusive
propostas por ele) eram insatisfatorias e podem ter sido um dos motivos para o “eclipse”
da teoria darwinista ap6s sua morte.

A combinacdo da teoria darwinista da evolugdo com a teoria mendeliana da
hereditariedade ficou conhecida como Teoria Sintética da Evolucéo ou Sintese Moderna

e teve influéncia de trés grandes nomes: Ronald Aylmer Fisher (1890 — 1962), John
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Burdon Sanderson Haldane (1892 — 1964) e Swall Green Wright (1889 — 1988). A
juncdo dessas duas areas ficou mais clara com o advento da Genética de Populagdes,
que é a area da biologia que analisa tais frequéncias e permite muitos dos estudos
evolutivos que sdo feitos atualmente.

E importante ressaltar que a Selecdo Natural é uma das forcas evolutivas
atuantes no processo de modificacdo, ndo a unica. Outros fatores que modificam a
distribuicdo de alelos* em uma populacdo, também sdo responsaveis pelo processo
evolutivo. As outras forcas evolutivas sdo: Deriva Genética (forca evolutiva que leva a
variacdo da frequéncia génica de forma randémica, devido a um erro de amostragem);
Migracdo (fluxo génico entre populagbes distintas) e Mutacdo (forca evolutiva
responsavel pelo aparecimento de novos alelos e fonte de variabilidade genética, por um
erro na replicacdo do DNA),

Nesta pluralidade do processo, comecaram a ficar evidenciadas as primeiras
divergéncias conspicuas dos bi6logos evolutivos. Entre os evolucionistas ja citados, por
exemplo, enquanto Fisher e seus seguidores tendem a ver a sele¢do natural como o
mecanismo mais importante, Wright coloca um modelo mais genérico, enfatizando
varias forcas evolutivas, particularmente dando énfase a deriva genética (RIDLEY,
2004).

Devido ao pluralismo e a complexidade do processo evolutivo, assim como o
aumento da influéncia de novas areas como a biologia evolutiva do desenvolvimento
(EVO-DEVO) e a epigenética®, teve-se em pauta a transicdo da Sintese Moderna para a
Sintese Estendida da Evolucdo, a qual é epistemologicamente mais inclusiva e permite
que se adicionem novidades empiricas sem ser incoerente com o ndcleo explicativo
neodarwnista (PIEVANI, 2011; LALAND et al., 2015).

Uma das novidades, por exemplo, é o equilibrio pontuado e a discussdo sobre o
tempo necessario para mudancas evolutivas. Em 1972, os paleontélogos Niles Eldredge
(1943 —) e Stephen Jay Gould (1941 — 2002) propuseram uma nova interpretacéo para a
velha observacdo paleontoldgica da aparente estabilidade do registro fossil. Usualmente
essa estabilidade era interpretada como imperfei¢cGes da documentacdo féssil, sobre a
qual existiriam lacunas de seres vivos ainda ndo encontrados, pois a teoria darwinista

propunha que as populagdes acumulariam diferencas e formariam novas espécies de

4 Forma alternativa de um mesmo gene em segmentos homdélogos de DNA.
5 Ciéncia que estuda como ocorrem as alteragdes quimicas no genoma funcional que regulam a expresséo
génica, mas ndo mudam a sequéncia de nucleotideos do DNA.
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forma lenta e gradual (aspecto da teoria de Darwin conhecido como gradualismo
filético).

O equilibrio pontuado, por sua vez, propde que existem mudancas geoldgicas e
fosseis instantaneas, que podem estar vinculadas a mudangas ambientais bruscas,
seguidas por um periodo subsequente de estabilidade (GOULD; ELDREDGE, 1993).
Esta teoria ndo vem para contrapor Darwin, pelo contrério, tem objetivo de
complementa-lo: a evolugdo nem sempre é gradual, podendo haver mudangas e
especiagdes “rapidas”, considerando o tempo geoldgico. Ou seja, 0 ritmo do processo
evolutivo é também plural.

O nome de Charles Darwin (1809 — 1882), sem duvidas, tem grande peso, ndo
s6 para a comunidade cientifica. E até hoje o nome vinculado a evolugio bioldgica
inclusive no senso comum. Em seu livro A Origem das Espécies (1859) existem na
verdade cinco teorias diversas (PIEVANI, 2005):

1) A evolucdo é um fato e ndo ha necessidade e forgas sobrenaturais para

governa-la;

2) Toda a biodiversidade existente teria surgido de um (ou poucos) ancestral

comum e, que, portanto, a vida pode ser representada como uma arvore;

3) O surgimento de novas espécies depende da variacdo entre 0s individuos e

entre populagdes;

4) O ritmo da mudanca é gradual;

5) A sobrevivéncia diferencial de individuos na luta pela sobrevivéncia, a

depender de suas caracteristicas em um determinado ambiente, seria capaz de

levar a diferenciacdo e ao surgimento de novas espécies. A este ultimo, deu o

nome de Selegé&o Natural.

Embora Darwin tenha sido o responsavel pela grande disseminacéo da evolucéao
por selecdo natural devido ao grande impacto de seu livro no publico em geral, o
naturalista Alfred Russel Wallace (1823 — 1913) chegou as mesmas conclusdes antes
que o mesmo fosse publicado. A primeira publicagédo a respeito desse mecanismo
evolutivo foi feita em conjunto perante a Sociedade Cientifica Britanica com o nome de
“Sobre a tendéncia das espécies de formar variedades e sobre a perpetuacdo das
variedades e espécies por Meios Naturais de Selecdo” (DARWIN; WALLACE, 1858,
traducéo livre).

A publicagdo conjunta sobre as ideias dos dois naturalistas foi uma saida
diplomatica para a situacdo que Darwin se encontrou, quando em 1858, ap0s duas
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décadas mexendo em seu manuscrito, recebeu uma carta de Wallace vinda da Indonésia
com uma descricdo que Ihe era bastante familiar e que poderia fazer com que Darwin
perdesse a prioridade da publicacao.

Wallace nasceu no atual Pais de Gales e, diferentemente de Darwin, nédo
frequentou a universidade. Sua primeira viagem foi para Belém do Para e acabou se
convertendo em um colecionar de espécies e coletor profissional, o que lhe permitiu ter
uma visao detalhada da distribuicdo geogréfica das espécies e ser, hoje, considerado um
dos fundadores da area cientifica conhecida como Biogeografia (COSTA, 2017).

Embora sua teoria seja até hoje conhecida como Teoria da Evolucdo, Darwin
ndo utilizou esse termo por si proprio na primeira edicdo de seu livro, sendo a ele
atribuido posteriormente. Darwin se referiu as suas conclusées como Descendéncia com
Modificacdo ou Transmutacdo. A palavra evolucdo ja era um termo conhecido na época
e tinha uma grande carga de significado finalistico e pré-deterministico. Era usado
principalmente pelos preformistas, como, por exemplo, Charles Bonnet (1720 — 1793) e
Antonie van Leeuwenhoek (1632 — 1723), desde o século XVIII para designar um
desenvolvimento individual, ou seja, algo que se desenrolava em uma direcdo
predefinida. Logo, a preferéncia de Darwin por evitar tal termo e criar um novo nome
indica sua preocupagdo em desvincular um significado de diregdo predeterminada da
sua teoria (PIEVANI, 2013). A evolucdo biolégica € um processo natural e
imprevisivel, sendo suas consequéncias apenas possiveis de serem inferidas a
posteriori.

Para o desenvolvimento do pensamento de Darwin, no entanto, a teleologia
esteve presente e 0 ajudou a construir sua teoria. De acordo com Solinas (2015), a
teleologia foi utilizada por Darwin como um andaime, ou seja, foi uma estrutura de
pensamento que ajudou inicialmente, mas que se tornou descartavel quando seu
raciocinio estava mais maduro. Acabou por perceber que ndo havia sentido pensar
teleologicamente a partir de um mecanismo como a selecdo natural e, portanto, ndo
havia mais a necessidade de se pensar em causas finais para explicar o mundo natural.

Para Mayr (1998a), o termo teleologia é uma palavra polissémica e vem sendo
utilizado para descrever diferentes fendmenos, tanto bioldgicos como nédo biolégicos,
normalmente caracterizados por palavras como propositos, finalidades ou objetivo.
Portanto, € comum se utilizar uma linguagem teleolégica ao falar de evolucéo,

especialmente ao se falar de adaptagdes, como, por exemplo, “0 coragdo evoluiu para
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bombear o sangue”. Em frases como essa, pode-se discutir se existe realmente um
sentido finalistico ou se seria apenas uma metafora explicativa, restrita a funcao atual.

O problema, segundo Mayr (2004), é que a palavra “fun¢do” se refere a dois
conjuntos distintos de fenbmenos bioldgicos: pode ser relacionados a causas imediatas
(a funcdo atual do coracdo é bombear sangue) ou causas evolutivas, relacionadas a
sistemas adaptativos, nos quais ndo se encontram significados metafisicos nem
teleoldgicos.

Alguns biologos, chamados reducionistas, propdem a eliminacédo do vocabulario
teleoldgico nas explicacbes bioldgicas, devido a essa possivel confusdo entre as causas
imediatas e as causas evolutivas. Embora o vocabulario teleolégico possa ser utilizado
conscientemente como estratégias de linguagem e metéforas, pode causar confusdes e
gerar interpretacGes equivocadas, principalmente entre ndo cientistas e estudantes da
escola basica.

Segundo Ferreira (2003), o foco da eliminacéo séo as explicacdes que se referem
a eventos presentes causando eventos futuros e aos processos guiados intencionalmente.
Outros autores sugerem que explicacdes teleoldgicas sdo legitimas se forem limitadas
aos processos fisioldgicos e ao comportamento, ndo se referindo as causas evolutivas
(CARMO et al., 2012). Embora o tema esteja em debate, 0 consenso no fato que o
processo evolutivo ndo é teleoldgico.

Para autores como Gregory (2009) e Kelemen (2012) o vocabuléario teleoldgico
pode ser também definido como explicacbfes baseadas em necessidades e pode ser
relacionado as explicacfes lamarckistas.

Embora Jean-Baptiste Lamarck (1744 — 1829) seja um nome conhecido e
altamente relacionado a evolucgdo, ele é normalmente referenciado de forma enféatica
como tendo errado em muitas das suas afirmacfes. No entanto, o proprio Darwin
reconhece de forma explicita, na sexta edicdo de A Origem das Espécies (1872), sua
importancia e escreve que Lamarck foi o primeiro a colocar a possibilidade de que as
mudancas no mundo orgénico, assim como aquelas do mundo inorganico, poderiam ser
resultado ndo de uma intervengdo miraculosa, mas de uma lei natural. Desde a primeira
edicdo, coloca a lei do uso e desuso como um dos fatores que modificam as espécies,

como no exemplo dos olhos da toupeira:

Os olhos das toupeiras, e de mais alguns roedores escavadores, S0 pequenos e
atrofiados, e em alguns casos estdo até cobertos por pele e pélo. Isto deve-se
provavelmente a reducdo gradual do seu uso, mas talvez tenha também
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havido a ajuda da selecdo natural. (...) Ora as infec¢des dos olhos devem ser
prejudiciais para qualquer animal, e como os olhos ndo sdo certamente
necessarios aos animais que praticamente vivem apenas no subsolo, pode ser
vantajoso que o seu tamanho seja reduzido, e que as suas palpebras venham a
aderir aos olhos e que os pélos crescam sobre elas; havendo esta vantagem, a
selecdo natural tera também atuado, auxiliarmente aos efeitos do desuso dos
olhos (DARWIN, 1859, p.128).

Em seu livro Filosofia Zoologica de 1809, Lamarck deduz que, a partir da
influéncia das circunstancias, a natureza teria produzido de forma sucessiva todas as
espécies. Embora Lamarck seja conhecido pelo uso e desuso e a heranca de
caracteristicas adquiridas, essas ndo eram as ideias centrais de sua teoria e,
principalmente a segunda, ja era um consenso na época. Para ele, o processo evolutivo
levaria organismos primitivos, gerados por geracdo espontanea, a se transformarem
gradualmente, tornando-se mais complexos. Logo, a evolugdo consistiria em uma
escalada de complexidade e resultaria em um progresso (MEYER, EL-HANI, 2005).

Segundo Mayr (1998b), sdo trés as ideias inéditas e, portanto, os principais
pontos da teoria lamarckista: a capacidade dos seres vivos de reagir a mudancas
ambientais; a transformacdo dos seres vivos e a organizagdo progressivamente
complexa dos mesmos. Logo, percebe-se uma omissdo da verdadeira teoria
transformista do francés (BELLINI, 2006).

Embora Lamarck tenha o mérito de ter sido o primeiro a propor um mecanismo
natural para a modificacdo das espécies, ele ndo foi o primeiro a ter essa Vvisdo
transformista. No século XVIII, por exemplo, George-Louis Leclerc (1707-1788),
conhecido como Conde de Buffon, defendia a continuidade entre as formas viventes,
aceitando como normal a mudanca ao longo do tempo e intuindo a grande antiguidade
da Terra (MANZI, 2013a). Assim como Carlos Lineu (1707 — 1778), que ao se propor a
classificar e organizar a diversidade bioldgica criou os principios basicos da sistematica
moderna, Buffon também colocou a espécie humana atual entre os outros animais. A
diferenga entre os dois ¢ que Buffon “ndo vé a realidade natural estdtica, mas em
constante movimento, na qual poderia também estar uma forma de evolucdo, mesmo
que ndo tenha feito mengdes explicitas a elas” (MANZI. 2013a, p. 17).

Mesmo que processo evolutivo para Darwin fosse um processo ramificado, tendo
surgido a metafora explicativa da arvore da vida, a ideia de progresso bioldgico e a
compreensdo da evolugdo como um processo linear foram equivocadamente
considerados como pertencentes a teoria e como uma verdade na comunidade

cientifica. Diversos autores em livros de divulgacéo cientifica, como Stephen Jay Gould
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em Vida Maravilhosa — 0 acaso na evolucdo e a natureza da histéria (GOULD, 1990),
discutem tal ideia e tentam esclarecer e difundir uma mudanca de paradigma com
relagdo a evolugdo a partir do século XX. Tal ideia foi categorizada por Mayr (2004)
como teleologia cosmica, que € usualmente relacionada a uma tendéncia intrinseca a
origem humana e sua superioridade evolutiva.

No entanto, a ideia de progresso € ainda altamente difundida na sociedade.
Como exemplo, alguns autores sustentam que uma translocacdo do sentido cultural
de progresso, baseado no desenvolvimento tecnoldgico, social e cientifico na vida
humana, influencia a compreensdo dos processos evolutivos, intensificando a ideia de
progresso no sentido bioldgico, mesmo que inconscientemente (RUSE, 1996), e cria
obstaculos para a compreensdo livre de preconceitos da histdria da vida e do processo
evolutivo.

Assim, a representacdo grafica que melhor representa o processo evolutivo é
uma arvore filogenética. Por ser uma representacdo visual, tem um potencial
pedagoOgico importante, que pode permitir aos estudantes acessar concepcdes cientificas
a respeito do progresso evolutivo (SANTOS; CALOR, 2007b).

A ciéncia que estuda e reconstrdi essas arvores é a Sistematica Filogenética e
tem como principal objetivo descobrir 0s graus de parentesco dentro de um grupo de
organismos (HENNIG, 1965), ja que a evolucdo €, em uma perspectiva de longo prazo,
“a descendéncia, com modificagdes, de diferentes linhagens a partir de ancestrais
comuns” (FUTUYMA, 2002, p. 9). O termo tree-thinking (aqui traduzido livremente
como “pensamento filogenético™) foi cunhado para descrever a habilidade de visualizar
relacbes evolutivas de parentesco na abstragdo de uma arvore filogenética (MEISEL,
2010), o qual pode ser uma ferramenta didatica muito Util no ensino de evolucao e
ainda pouco explorada. De acordo com Gregory (2008), a aquisicdo de habilidades
no pensamento filogenético é ainda um desafio e um componente educacional critico,
uma vez que a interpretacdo das arvores filogenéticas ainda € desafiadora e, a0 mesmo
tempo, é uma imagem encontrada em midias e livros didaticos.

Talvez a grande insercdo da ideia de progresso no pensamento coletivo seja um
dos fatos que fazem com que a iconografia da marcha evolutiva, a qual representa a
evolucdo humana de forma linear, como descendentes dos macacos, seja tdo famosa.
Segundo Gould (1990), essa € a Unica imagem aceita e imediatamente compreendida pelo

publico em geral. No entanto, a histdria evolutiva humana também é uma ramificacéo,
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uma historia plural, com a coexisténcia de mais de uma espécie humana em diversos

momentos e lugares (CAVALLI SFORZA; PIEVANI, 2013).

Apesar de Darwin ndo ter sido otimista que a paleontologia conseguiria elucidar o
processo de evolucdo humana e sua origem, a documentacdo fossil de espécimes
humanos vém aumentando e mostrando a potencialidade dessa area para as pesquisas
cientificas (MANZI, 2013b). Segundo o italiano Manzi (2013b), a palentropologia pode
ser dividida em trés fases:

1) A primeira é caracterizada pela sua fundacdo a partir da descoberta dos primeiros
fésseis de formas humanas, na metade do século XIX, na qual foram encontrados
fésseis classificados como Homo neanderthalensis e Homo erectus, por exemplo;

2) A segunda tem a Africa como protagonista das pesquisas para buscar a origem da
linha evolutiva humana e culminou com a descoberta de fosseis de Australophitechus
muito conhecidos, 0 homem de Taung na Africa do Sul e a Lucy, na Etidpia;

3) Aterceira, a partir da década de 1970, caracteriza-se por uma mudanca de paradigmas
e metodologias, na qual mais de vinte espécies diferentes (pertencentes a géneros
como Sahelanthropus, Orrorin, Paranthropus) fazem parte do complexo cenario da
evolucdo humana e técnicas como as da paleogenomica permitem inferir o tempo de
divergéncia entre as diferentes espécies.

A mudanca de paradigma supracitada caracteriza-se pela substituicdo e uma visao
linear da evolugdo humana para o entendimento da mesma como um “arbusto”, na qual
estdo presentes varias espécies, que muitas vezes coexistiram e possivelmente se
relacionaram. A soliddo dos Homo sapiens € um evento recente e pode também
influenciar na dificuldade de se superar, seja no ensino, como no publico em geral, o
modelo linear (PIEVANI, 2011).

Com essa difuséo, portanto, a ideia de progresso evolutivo, assim como outras
concepcdes alternativas (POZO; CRESPO, 2009), pode estar presente no imaginario de
criancas desde novas e, assim, criar um empecilho para a compreenséo clara e livre de
preconceitos da evolugdo e de seus processos. Estudos cognitivos, por exemplo,
encontraram uma tendéncia teleoldgica nas explicaces de criancas da pré-escola, que
foi intensificada na escola basica, mesmo descartando influéncias culturais, religiosas e
familiares (KELEMEN, 2012). Por esses motivos, autores como Sinatra e colaboradores
(2008) enfatizam a importancia de se auxiliar os estudantes a revisarem seus
conhecimentos prévios para, a partir dela, criar um modo mais cientifico de se ver o

mundo.
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Embora o pensamento evolutivo ndo seja intuitivo e ndo venha de forma natural
para a maioria das pessoas (MEISEL, 2010), tudo na biologia tem uma causa evolutiva,
a qual é uma mistura da adaptacdo, dos eventos causais e da historia evolutiva das
linhagens especificas. Diversas evidéncias sustentam a teoria evolutiva, como a
sistematica molecular e o registro féssil, por exemplo, e demonstram que 0s seres Vivos
descenderam com modifica¢des de ancestrais em comum. Portanto, “a evolucdo € uma

realidade que n&o pode ser ignorada” (STEARNS; HOEKSTRA, 2003, p. 331).
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3. Procedimentos de pesquisa

A pesquisa proposta é uma analise documental, pois se utilizou, como fonte
primaria de dados, livros didaticos dos dois paises, 0s quais foram analisados a partir do
referencial tedrico da Analise de Contelido. E também uma proposta comparativa,
portanto, é necessario fazer uma breve reconstru¢do do campo da Educagdo Comparada
(EC) e da sua metodologia especifica.

Este capitulo é estruturado em consideracdes a respeito da EC, que é o contexto
geral da pesquisa, dos Livros Didaticos, que sdo o recorte especifico para levantamento
de dados sobre a problematica escolhida e da Anélise de Contetdo, que é a ferramenta

de analise dos mesmos.

3.1. Sobre Educacdo Comparada

N&o é incomum o questionamento de por que comparar, principalmente quando
se fala de duas realidades de contextos discrepantes, com condicionantes e sistemas
educacionais diversos. A discussao sobre a EC ser ou ndo ser uma ciéncia ultrapassada
ja estava em pauta na década de 1980. Faz-se, pois, necessario uma breve construcao
epistemoldgica da area para discutir suas potencialidades, limitacdes e aplicabilidade
para a problematica aqui apresentada.

Ndo é de se estranhar que a crescente internacionalizacdo do saber e a
globalizacdo, de uma maneira geral, tenham resultado em um maior interesse em
sistemas educacionais estrangeiros e que tenha havido gradativamente um aumento da
influéncia dos sistemas de ensino internacionais entre si. Autores como Franco (2000)
ressaltam como tal conhecimento a respeito da educacéo de outros paises vem sendo um
meio de enriguecimento e desenvolvimento.

O ato de comparar em si € intrinseco ao raciocinio humano, sendo assim uma
ferramenta valiosa de analise. A origem dos estudos comparativos foi também
ocorrendo de maneira natural, atrelada as primeiras viagens, as observacdes e aos
relatos detalhados de experiéncias internacionais. Os primeiros trabalhos que podem ser
considerados como tendo um caréater cientifico datam do final do século XIX, uma vez
gue os sistemas nacionais de ensino passaram a ser criados nessa época e sdo eles o
principal objeto de estudo dessa area (CARVALHO, 2014).
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A principio o interesse nao era tedrico, mas sim pratico, tendo por objetivo,
muitas vezes, a solucdo de problemas a partir da descricdo de um exemplo bem-
sucedido em outro pais. Essa perspectiva mais descritiva foi sendo substituida por uma
sistematizacdo e uma preocupacdo epistemolégica e metodolégica no campo
(GOERGEN, 1991).

Pode-se considerar que existam duas acepcOes derivadas do conceito de
comparacdo. Uma é a observacdo de semelhancas e diferencas, propria do raciocinio
humano e da légica da atividade mental. O outro, como ressaltado por Aguilar (2013), é

uma acepc¢do mais reduzida, que:

(...) considera a comparagdo como um procedimento sistematico e ordenado
para examinar relacdes, semelhancas e diferengas entre dois ou mais objetos
ou fendmenos, com a intencdo de extrair determinadas conclusdes
(AGUILAR, 2013, p. 123).

Essa segunda concepg¢do de comparagdo é o que se pode considerar como a base
do método comparativo, 0 que, por sua vez, insere-se no campo dos métodos cientificos.
Sendo uma ciéncia humana, deve-se também levar em consideracdo 0s aspectos
qualitativos e subjetivos inerentes a ela, além do paradigma que se pressupde na analise.
Nas décadas de 1960 e 1970, por exemplo, havia um predominio positivista e foi apenas
uma contestacao ideoldgica e metodoldgica a esse paradigma que permitiu o surgimento
de um enfoque mais relativista e qualitativo (FERRAN FERRER, 2002).

Dentre os limites de se comparar como método de pesquisa em educacdo esta a
sempre presente necessidade de se ultrapassar a pura descricdo de dados e se comparar
efetivamente, Ferran Ferrer (2002) destaca que houve uma influéncia muito
significativa das ciéncias sociais nessa area. Embora muitos aspectos positivos sejam
decorrentes desse deslocamento, € necessario tomar certas precaucdes ao se adaptar
teorias e metodologias de uma disciplina a outra.

Por fim, a autora acrescenta ha limites encontrados na EC que devem ser
superados como: o problema da objetividade (inerente as pesquisas relacionadas as
areas humanas, principalmente as de carater qualitativo), o problema da eficacia
nomotética (ja que nem sempre as observacOes feitas sdo generalizaveis entre os fatos
comparados) e o problema da normatividade (pois nem sempre é possivel aplicar
explicacBes genéricas a fatos observados em outra realidade, j& que essas tém suas
particularidades). No entanto, comparar ndo deixa de ser um processo de mao dupla,
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que permite o conhecimento do outro e de si, a partir de um confronto e de uma troca
entre realidades diversas (FRANCO, 2000).

De maneira geral, sdo dois os tipos basicos de enfoques das investigacdes
comparativas. O primeiro enfoque parte do pressuposto que cada sociedade € Unica e a
utilizacdo de outros sistemas educacionais se da para salientar suas particularidades. O
segundo, por sua vez, entende que existem caracteristicas que ocorrem de maneira
semelhante entre os diferentes sistemas educacionais (FERRAN FERRER, 2002).
Nesse contexto, um dos objetivos da pesquisa comparativa é descobrir tais
caracteristicas em comum e de que forma elas incidem em cada realidade.

Existem vérios tipos de enfoque nas analises comparativas. Segundo Stuart Mill
(1970, apud AGUILAR, 2013), os dois tipos principais de enfoque sdo: o método das
semelhancas e o método das diferencas. Essas duas abordagens ndo sdo mutualmente
exclusivas, ou seja, podem ser utilizadas juntas, separadamente ou de forma combinada.

O método das semelhangas estabelece que “casos que possuem em comum OS
fendbmenos a serem explicados também possuem em comum os fatores causais
hipotéticos” (AGUILAR, 2013, p. 132). Portanto, nessa perspectiva as semelhancas
causais sao relevantes.

Ja no método das diferencas, o crucial para explicar as divergéncias encontradas
seria a auséncia da causa hipotética e do fendmeno a ser explicado em um dos sistemas.
A consideracdo metodoldgica feita pelo autor é que o método das diferencas seria de
maior utilidade para o estabelecimento de relag6es causais validas.

A partir da problemaética da pesquisa e da diferenca encontrada nas concepgdes
dos estudantes no SAPIENS, parte-se do pressuposto que o método das diferencas,
nesse caso, seria também mais util e que diferencas nos livros didaticos, como, por
exemplo, a auséncias de determinados contetdos ou o menor nivel de intensidade de
conceitos, seria capaz de explicar, mesmo que em partes, as diferencgas das concepcdes.

Com relagdo ao método comparativo em si, existem alguns passos
metodoldgicos importantes, os quais foram agrupados no esquema da figura 2.
Posteriormente, segue descricdo de cada fase relacionada a pesquisas, com sua

aplicacdo na tematica desse projeto.
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Fase descritiva e . Fase de_ Fase prospectiva
interpretativa Justaposigao e
comparagao

~  Delimitacac
Figura 2. Passos método légicas da analise comparativa. Fonte: Elaboracéo prdpria, baseado em Ferran
Ferrer (2002).

1) Fase Pré-Descritiva ou marco tedrico inicial. Inclui:

A) A selecdo, identificacdo e justificacdo do problema — Ou seja, deve-se partir de
um tema geral e da definicdo do problema que se pretende estudar.

B) Aproximacao das hipoteses ou hipoteses prévias — Tal estabelecimento de
hipoteses a priori, que ndo equivale a estabelecer uma hipétese definitiva, serve
para maximizar a parte operacional da investigacdo com relacdo a selecdo dos
dados e a forma de analise dos mesmos.

C) Delimitagéo da investigacdo — Deve-se delimitar detalhadamente o que se quer
comparar, incluindo a delimitagdo dos conceitos e termos empregados; a
delimitacdo do objeto de estudo, que ajuda a definir os dados que seréo
coletados; a delimitacéo da area, incluindo quais foram os critérios que levaram a
essa definicdo; a delimitacdo do processo de investigacdo, dos instrumentos de
medida e das técnicas de andlise.

Neste projeto, pretende-se aprofundar as analises a respeito do ensino de
evolucdo dos dois paises, na perspectiva do método das diferencas acima descrito, a
partir dos livros didaticos. Como se trata de sistemas educacionais estruturados
diferentemente se pretende encontrar nas diferencas uma causa hipotética que explique
0 maior embasamento cientifico dos alunos italianos.

Portanto, a hipdtese prévia é de que existem diferencas conceituais entre os livros
italianos e brasileiros. Outra hipdtese prévia possivel é que pode ser feita é que os
estudantes italianos tém um contato com a teoria evolutiva precocemente, o que geraria
maior conforto e aceitagdo da mesma. Tal hipotese resulta do fato de que o contedo de
evolucdo é usualmente ministrado, no Brasil, no terceiro ano do Ensino Médio, sendo
que existem estudantes que terminam a escola basica sem ter estudado evolugdo
(D’AMBROSIO et al., 2016).
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Por se tratar de um projeto de mestrado, a delimitacdo da pesquisa teve que ser
condizente com os limites espaco-tempo. Assim, optou-se por fazer uma analise
documental, utilizando como fonte de dados livros didaticos de diferentes segmentos
(Ensino Fundamental e Meédio) dos dois paises. O objetivo desse recorte € tracar um
panorama do contetdo de evolugdo ao longo do percurso escolar dos alunos, além de
quais contetdos especificos séo utilizados em cada nivel escolar. Como instrumento de
investigacdo, foi escolhida a Analise de Conteldo, a partir da qual foram criados
quadros descritivos como instrumentos referéncia para a classificacao (descrito no item
2.1).

2) Fase Descritiva - Se caracteriza por uma exposic¢éo acumulativa dos dados levando-
se em consideracdo dois aspectos principais:

A) As fontes dos dados — E comum a separacdo entre fontes de dados primarias,
secundarios e auxiliares. Independente se tal distin¢do é adotada ou ndo, todas as
fontes devem ser confiaveis. Os dados primarios foram os obtidos pelos livros
didaticos. Como dados secundarios, foram utilizadas algumas das propostas
curriculares nacionais dos dois paises.

B) A homogeneidade dos dados — A homogeneidade dos dados é imprescindivel
para a investigacao, pois dela dependerd a comparacao em si. Os dados, além de
serem confiaveis, devem ser comparaveis. Portanto, os mesmos critérios, a
mesma forma de obtencédo dos dados e a mesma forma de apresentacdo dos dados
foram usados nos dois paises.

C) A homogeneidade da descricdo — A descricdo de cada uma das secOes, que
posteriormente serdo comparadas, assim como sua estrutura, deve ser o mais

uniforme possivel.

E importante ressaltar que a apresentacdo dos dados deve ser feita de forma
separada para cada uma das areas de estudo e posteriormente justapostos e comparados.

Alguns autores defendem que, nessa fase, apenas os dados educativos ou
pedagdgicos devem ser incluidos, ou seja, os dados que coincidem com o foco da
pesquisa. Outros autores, por sua vez, relativizam essa separagdo e apontam que, nos
casos nos quais a correta interpretacdo dos dados depende dos fatores contextuais, esses
(também designados comumente como dados ndo educacionais) devem ser também

alocados na fase descritiva.
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No caso da presente pesquisa, foram considerados apenas dados educativos, mas
os dados referentes aos sistemas educacionais, de uma maneira geral, podem ser
considerados contextuais, por ndo se tratarem do foco da pesquisa. Esses dados foram
alocados da parte descritiva, pois uma comparacdo dos niveis escolares teve que ser
feita para enquadrar os conteudos em niveis escolares comparaveis. Os dados dos
sistemas educacionais brasileiros e italianos encontram-se nas consideragfes antes da
descricdo dos resultados, juntamente com algumas consideragdes sobre o0s

conhecimentos sobre evolucdo nos respectivos curriculos.

3) Fase interpretativa — Nessa fase, mantém-se ainda um isolamento entre as areas de
estudo, ou secles. A interpretacdo dos dados educativos, ou dos dados prioritarios
da anélise, deve ser feita em vias dos fatores contextuais de sua propria area. E uma
fase reflexiva, na qual se estabelece uma reflexdo analitica e se resume o trabalho

realizado até 0 momento, dado a usual grande quantidade de dados.

Tal fase foi inserida também no capitulo dos resultados, no qual se encontra uma
reflexdo sobre como esses contelidos esta distribuido nos anos escolares e quais sdo 0s

conhecimentos presentes no livro.

4) Fase de Justaposicdo — A primeira confrontacdo dos dados das diferentes areas de
estudos se da nessa fase, independente se estes sdo qualitativos ou quantitativos. E
comum que se faca essa justaposicdo de forma visual, utilizando de ferramentas

graficas, linhas do tempo, ciclogramas, entre outros.

5) Fase Comparativa — A partir da comparagdo dos dados das areas de estudo
determinadas, levando em consideracdo a justaposicdo e a interpretacdo dos
mesmos, o objetivo principal dessa fase é aceitar ou refutar a hipdtese inicial, que
pode também ser estabelecida ou modificada na fase de justaposi¢do. Deve-se
também formular conclus@es pertinentes com a fase anterior e, dependendo modelo
de método especifico que se embase, pode-se aqui formular leis genéricas para se
aplicar no ambito da educacéo (caso o estudo comparativo permita tal generalizacéo

e levando-se em consideragdo seu carater provisorio).

48



Tanto a fase de justaposicdo como a comparativa se encontram no capitulo 6. Na
fase de justaposicdo os dados estdo agrupados por nivel escolar, juntando os dois paises
e permitindo visualmente estabelecer pontos de semelhanca e divergéncia entre as
colecdes analisadas. Em seguida, na fase comparativa, em si, essa ferramenta imageética
foi utilizada como recurso de comparacdo, sendo discutido qualitativamente de que
maneira tais conteudos se diferenciam e se existem diferencas ou semelhangas. A
comparacdo foi aprofundada no capitulo da discussdo, no qual se discute se essas
diferencas poderiam ou ndo estar relacionadas com as diferencas encontradas no projeto
SAPIENS.

6) Fase Prospectiva — A fase prospectiva é uma fase opcional, que, muitas vezes, ndo
se distingue da fase comparativa. Sua prioridade € estabelecer previsdes, a partir dos
dados descritos e das comparacdes realizadas nas etapas anteriores. Mesmo sendo
opcional, é uma fase importante, pois, por exemplo, pode influenciar no

planejamento e das politicas educacionais dos paises envolvidos.

Pode-se pensar em futuros projetos que levem em consideracdo os resultados da
pesquisa descrita, como projetos de intervencGes, propostas pratico-metodoldgicas ou
até mesmo discussOes de politicas publicas. N&o se pretende aqui dizer que existe uma
Unica causa e gque ha apenas um fator que influencia a compreensédo da evolucédo. Trata-
se de um assunto polémico e muitas vezes relacionado com crencas religiosas,
demonstrando que outros fatores contextuais sdo também relevantes. No entanto, essa é
uma proposta para se pensar o ensino de evolucdo em um contexto mais amplo, para
entdo se ampliar a discussdo e assim poder pensar em propostas praticas e bem
embasadas de como melhorar a compreenséo evolutiva no Brasil.

Pode-se também prospectar a necessidade de uma analise em uma microescala
para melhor analisar as diferencas de concep¢fes. Com uma metodologia que use
entrevistas e uma abordagem mais qualitativa, por exemplo, pode-se tentar verificar as
diferencas de fatores externos, sejam eles culturais, religiosos, politicos, entre outros. A
variacao e a articulacdo entre as escalas micro/macro podem ser enriquecedoras para se
ter uma visdo mais real da complexidade dos sistemas educacionais e sociais
(BRANDAO, 2001).

Em suma, fazer um estudo comparativo exige um grande cuidado metodoldgico.

Precisa-se garantir que o0s diversos elementos sejam comparaveis, que haja uma
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contextualizacdo adequada com dados externos ao corpus analisado, que haja uma
abstracdo em niveis adequados, sem generalizagbes infundadas. Embora haja
dificuldades intrinsecas ao se fazer uma comparagdo em nivel internacional, a riqueza
trazida pelo método e a possibilidade de se refletir sobre sua prépria realidade em uma
perspectiva que inclui a realidade do outro pode ndo sé gerar conclusdes uteis, mas

também solugdes antes ndo levadas em consideragéo.

3.2. Sobre Analise de Conteudo

Todos os livros foram analisados a partir do referencial tedrico da Analise de
Conteudo, que € um conjunto de instrumentos metodoldgicos Util em diferentes
contextos por sua grande flexibilidade e adaptalidade, e que se aplica a discursos, tanto
escritos como falados, ou ainda representados visualmente.

De acordo com Bardin (2011) é uma ferramenta metodoldgica que oscila entre a
objetividade e a subjetividade, podendo levar a inferéncia de sentidos ndo ditos
explicitamente (latente ou inédito) e, portanto, tem a inteng@o de levar a “inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de producdo” (BARDIN, 2011, p. 46). Logo, tal
metodologia se mostra como uma ferramenta muito Gtil e versatil, podendo ser
empregada em diferentes métodos de pesquisa, como, por exemplo, estudos de caso ou
pesquisa-acdo e para dados de diferentes naturezas (entrevistas, documentos, livros
didaticos, entre outros).

E justamente a mensagem o ponto de partida desse tipo de analise. Essa pode ser
verbal, que inclui tanto a linguagem oral como a escrita, gestual, documental, figurativa,
entre outras. As mensagens necessariamente expressam um significado e um sentido,
que ndo pode ser considerado um ato isolado e é sujeito as condicOes contextuais
(evolucdo historica da humanidade, situacdes econémicas e socioculturais, acesso a
cddigos linguisticos, componentes ideoldgicos, etc.) dos seus emissores.

O sentido se aplica na atribuicdo de um significado pessoal relacionado ao
contexto, que pode ser compreendido e generalizado a partir das caracteristicas que o
definem (PUGLISE; FRANCO, 2005). Logo, a Andlise de Conteudo parte de uma
concepgdo critica e dindmica de linguagem, no qual o papel semantico da mensagem, ou
seja, o0 sentido que o individuo ou o grupo atribui as mensagens verbais ou simbdlicas, é
negligenciado.

Sendo a Anadlise de Conteddo um procedimento subjetivo com o qual o

investigador tenta decifrar, interpretar, contextualizar e categorizar as mensagens,
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alguns problemas podem ser encontrados. Os autores Puglise e Franco (2005) destacam
dois deles: o conteudo manifesto versus o contetdo latente, que evidencia a riqueza da
linguagem humana, levando ao risco de erros interpretativos, e o conceito de inferéncia,
que depende inteiramente do pesquisador, porém €, ao mesmo tempo, um dos principais
objetivos. Ressaltam que a andlise deve partir do conteddo em si, ou seja, do contetido
manifesto, mas que ndo se pode descartar a possibilidade de se analisar os significados
ocultos, o que acaba valorizando o contetdo latente.

A partir da mensagem em si e da identificacdo sistematica e objetiva de suas
caracteristicas especificas, pode-se fazer inferéncias, o que faz com que esse
procedimento ndo seja meramente descritivo, mas permita também a elaboracdo de
hipoteses. As inferéncias feitas pelo investigador podem ser com relacdo as
caracteristicas do texto; as causas e/ou antecedentes das mensagens; e os efeitos da
comunicacao.

Os livros didaticos se enquadram no dominio de aplicacdo da comunicacdo em
massa, uma vez que sao VAarios os receptores da mensagem por eles vinculada. Por meio
do tratamento da informacdo e da descricdo analitica do conteldo das mensagens se
objetivou estabelecer os significados dos textos do corpus de pesquisa, criando
categorias de fragmentacdo para que a analise fosse valida.

Foram assim definidas as unidades de codificacdo ou unidades de registro
(palavras, frases, temas ou personagens), que foram agrupadas em unidades de
contextos, que sdo categoricamente superiores as unidades de registro, ou seja, sdo
unidades de compreensdo mais amplas e ajudam a diminuir ambiguidades na
referenciagdo do sentido dos elementos codificados.

A Analise de Conteldo se estrutura em trés fases principais: a pré-analise, a
exploracdo do material e o tratamento dos resultados obtidos com sua interpretacdo. A
pré-analise € a fase de organizacéo e sistematizacdo dos dados e que tem a incumbéncia
da escolha dos documentos (considerando as regras da exaustividade, da
representatividade e da homogeneidade) a serem submetidos a andlise em si, a
formulacdo das hipoteses e a elaboracdo de indicadores que fundamentem a
interpretagdo, incluindo também uma leitura “flutuante” dos dados coletados, a partir da
qual as unidades de registro e de contexto sdo estabelecidas. O critério de
homogeneidade dos documentos ¢é ainda mais importante em um trabalho comparativo,

como foi previamente discutido.
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A exploracdo do material € feita de forma a decodificar o texto a partir do
recorte, enumeracdo ou classificacdo dos nucleos de sentido. A classificacdo dos
elementos constitutivos de um conjunto de dados através da criacdo de categorias ndo é
de féacil resolucéo, pois deve partir de critérios (Iéxicos, sintatico ou expressivo) bem
definidos que permitam agrupar as mensagens. A criacdo de categorias pode ser tanto
feita a priori da coleta de dados, o que pode levar a uma simplificagdo e engessamento
das mesmas, como a posteriori, 0 que exige uma grande bagagem teérica por parte do
investigador. Independente do caminho, as categorias criadas devem ser mutuamente
excludentes, pertinentes, fidedignas e objetivas.

O foco geral da analise na pesquisa aqui apresentada foi o conteudo especifico
de evolucgdo, identificando-se a presenca ou ndo desses contetdos ao longo dos anos
escolares e a profundidade que séo discutidos.

As categorias, ou unidades de contexto, foram criadas apos a leitura flutuante
dos materiais, nas quais foram englobadas as unidades de registros, também
determinadas a posteriori. Com relacdo aos contedos, foram definidas cinco grandes
unidades de contexto:

1) Aspectos histéricos;

2) Evidéncias;

3) Teoria Darwinista;

4) Sintese Moderna e discussoes atuais;

5) Evolucdo Humana.

Dentro de cada categoria, os assuntos foram divididos em subcategorias (as
unidades de registro em si) para se identificar a auséncia ou presenca de determinado
tema no livro didatico. Foi utilizada como regra de enumeracdo complementar a
intensidade que tais conceitos foram trazidos nos livros, para assim se avaliar melhor a
proposta do componente conceitual dos diferentes paises ao longo do periodo escolar.

Logo, cada unidade de registro quando presente recebeu uma gradacao de um a
trés dependendo do nivel de profundidade com que apareceu. Nessa escala numérica o
namero um significa, de maneira geral, que o tema € apenas citado, 0 nimero dois
apresenta um desenvolvimento superficial e o trés o desenvolve com profundidade. Para
determinar o nivel de profundidade, foi criado um quadro de referéncia especifico para
cada unidade de registro, com descritores para auxiliar na categorizacdo e assim

diminuir as davidas com relagdo a classificacdo dos contetdos presentes nos livros.
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Cinco unidades de registro foram agrupadas na categoria dos aspectos historicos

(quadro 5): pensamento aristotélico; primeiros pensadores transformistas; Lamarck;

Darwin e Wallace.

Quadro 5. Descritores especificos das unidades de registro referentes aos aspectos histéricos.

Unidade de Registro: Pensamento Aristotélico
Intensidade Descritores
1 Cita implicitamente aspectos do pensamento do filésofo.
2 Explica de maneira geral a influéncia do pensamento aristotélico
(i.e. Scala naturae).
3 Explica de forma detalhada o pensamento aristotélico (i.e. fixismo;
essencialismo; teleologia).
Unidade de Registro: Primeiros pensadores transformistas
Intensidade Descritores
1 Cita genericamente pensadores transformistas pré-lamarckistas (Séc.
8 XVIII).
:C:) 2 Cita especificamente pelo menos um pensador (i.e. Conde de
= Buffon, Erasmus Darwin).
ﬁ 3 Exemplifica o pensamento de pelo menos um dos primeiros
% pensadores transformistas do século XVIII.
(b}
a Unidade de Registro: Lamarck
f‘:_ Intensidade Descritores
‘; 1 Cita Lamarck sem detalhamento de sua teoria.
)
3 2 Explica 0 mecanismo evolutivo de Lamarck (i.e. lei do uso e desuso
‘g’ e heranca dos caracteres adquiridos).
g 3 Explica o mecanismo evolutivo de Lamarck focalizando suas ideias
o© originais (i.e. transformag&o do seres vivos; aumento de
% complexidade).
o Unidade de Registro: Darwin
5 Intensidade Descritores
1 Vincula Darwin a Selegdo Natural, sem explicitar seu contexto de
producdo.
2 Explica o contexto histérico da elaboracdo do livro de Darwin (i.e.
viagem no Beagle).
3 Relaciona o contexto de producéo a sua tedrica, enfatizando suas
observac@es e conclusdes.
Unidade de Registro: Wallace
Intensidade Descritores
1 Cita o nome de Wallace como co-autor da sele¢éo natural.
2 Discute a publicacéo e divulgacao das ideias dos dois naturalistas.
3 Relata detalhes da viagem de Wallace

Fonte: Elaboracdo prdpria.

De maneira geral, as unidades dessa categoria se referem ao desenvolvimento do

pensamento evolutivo, desde o predominio da concepcdo do fixismo das espécies,
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passando pelas primeiras ideias transformistas no século XIX até a publicacédo da teoria
da modificacdo das espécies por Selecdo Natural, de Darwin e Wallace.

A unidade de registro do pensamento aristotélico refere-se, de maneira geral, ao
pensamento pré-transformista. Segundo Solinas (2015) os principais aspectos que
influenciaram a histdria natural, especialmente a zoologia, a botanica e a fisiologia
humana foram o fixismo (imutabilidade das espécies), o essencialismo (ou a ideia de
que as variagdes sdo imperfeicbes manifestadas) e a teleologia (finalismo). A ideia de
que os seres vivos podem ser organizados de acordo com uma escala crescente de
complexidade, conhecida pelo termo Scala Naturae, também remonta ao pensador
grego. Embora ndo houvesse uma conotacdo evolutiva, referéncias a tal concepcao de
escada, cujo degrau mais alto pertenceria ao ser humano, pode ser encontrado no texto
aristotélico De generatione animalium (ARIZA; MARTINS, 2010).

Assim, os livros que fizeram referéncia a alguns desses aspectos implicitamente,
foram classificados como 1. Se foram feiras referéncias direta ou indiretamente dois ou
mais aspectos, foram classificados como nivel 2 e se foi discutido de maneira detalhada,
explicitando dois ou mais aspectos da influéncia aristotélica no pensamento moderno, a
colecdo foi classificada como nivel 3.

Muitos autores (i.e. MARTINS, 2004; B1ZZ0O, 1991) ndo concordam com a
simplificacdo na escola bésica da teoria proposta por Lamarck reduzida as duas leis
tradicionalmente relacionadas a ele: a lei do uso e desuso e a heranca dos caracteres
adquiridos. A heranca dos caracteres adquiridos ndo foi uma ideia original de Lamarck,
estando presente em autores desde a antiguidade (MARTINS, 1997). Logo, na unidade
de registro referente a Lamarck, foram considerados como nivel trés os autores que
consideram aspectos de autoria original do naturalista francés, como a organizagdo
progressivamente complexa dos seres vivos e sua capacidade de reagir a mudancas
ambientais (MAYR, 1998b).

Como tradicionalmente se relaciona ao autor as leis do uso e desuso e da heranga
dos caracteres adquiridos, os livros que abordaram e exemplificaram tais aspectos foram
classificados como nivel 2. Por fim, 0os que apenas o citaram como um dos principais
pensadores a contrapor o fixismo das espécies, foram classificados como nivel 1.

A segunda categoria, que ndo necessariamente segue a ordem cronoldgica, nem
a ordem encontrada nos livros, faz referéncia as evidéncias que sustentam a teoria da

evolugéo (quadro 6).
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Quadro 6: Descritores especificos das unidades de registro referentes as evidéncias.

Unidade de Registro: Fdsseis e Fossilizacéo
Intensidade Descritores
1 Cita os fdésseis como evidéncia da evolugao
2 Explica os processos de fossilizacdo
3 Explica os processos de fossilizagéo e de datagdo
Unidade de registro: Anatomia comparada
Intensidade Descritores
1 Demonstra evidéncias anatdmicas com imagens
" 2 Discute os conceitos de homologia e homoplasia
= 3 Discute os conceitos evolugdo convergente e divergente
% Unidade de registro: Org&os vestigiais
T Intensidade Descritores
& 1 Cita estruturas vestigiais como evidéncia
% 2 Explica um exemplo de 6rgéo vestigial
= 3 Explica conceito geral com dois ou mais exemplos
§ Unidade de Registro: Embriologia Comparada
b Intensidade Descritores
g 1 Cita a existéncia de semelhancas embriologicas.
'g 2 Demonstra tais evidéncias com imagens ou exemplos.
3 Apresenta explicagdo da embriologia como evidéncia evolutiva,
trazendo exemplos.
Unidade de Registro: Biologia Molecular
Intensidade Descritores
1 Cita a biologia molecular como evidéncia
2 Explica o porqué a biologia molecular é uma evidéncia
evolutiva.
3 Detalha a biologia molecular como evidéncia (i.e. filogenia
molecular/genes homedticos)

Fonte: Elaboragéo propria.

Como Meyer e EI- Hani (2005) apontam, o préprio Darwin quando embarcou
em sua viagem acreditava que as espécies eram imutaveis. Assim como ele, a partir de
suas leituras, observagdes e um pensar cientifico, conseguiu mudar sua prépria opinido
e dedicou grande parte de seu trabalho para coletar dados e juntar informagfes que
sustentassem a descendéncia com modificacdo. Logo, mostrar as evidéncias que
sustentam a evolucéo e que a fazem ser considerada um fato cientifico nédo é trivial.

Sendo assim, sé@o também cinco as unidades de registro agrupadas nesta unidade
de contexto: fosseis e fossilizagdo; anatomia comparada; 6rgaos vestigiais; embriologia
comparada e biologia molecular. As evidéncias que podem ser vistas a “olho nu” como

a semelhanca morfoldgica entre os animais sdo somadas as descobertas das diversas
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areas da biologia molecular e bioguimica, como a grande semelhanca do codigo

genético, tornando o modelo evolutivo cada vez mais robusto.

Devido & grande importancia que a figura do Charles Darwin tem, tanto na

elaboracdo como na divulgacdo da evolucédo, os livros didaticos exploram com muita

énfase a teoria proposta por ele, assim como aspectos contextuais de sua producéo, foi

criada uma categoria chamada Teoria Darwinista (quadro 7).

Quadro 7. Descritores especificos das unidades de registro referentes a teoria Darwinista.

Unidade de Contexto 3: Teoria Darwinista

Unidade de Registro: Selecdo Natural

Intensidade Descritores
1 Define de forma genérica a Selecdo Natural.
2 Exemplifica a Selecdo Natural a partir dos dados.
3 Explica a Selecdo Natural a partir do raciocinio de Darwin, com
observacdes e dedugdes.
Unidade de Registro: Selecao Artificial
Intensidade Descritores
1 Cita a Selecéo Artificial, como um tipo de selecéo.
2 Exemplifica a Sele¢éo Atrtificial.
3 Relaciona a Selecdo Artificial com a Selecdo Natural (i.e.
estratégia argumentativa de Darwin)
Unidade de Registro: Selecdo Sexual
Intensidade Descritores
1 Citacdo implicita a Sele¢do Sexual
2 Exemplo de Sele¢do Sexual
3 Exemplificagdo Selecdo Sexual, enfatizando controvérsia
Unidade de Registro: Influéncia Lyell
Intensidade Descritores
1 Cita Lyell como uma das influéncias do Darwin, sem explicagdo
de sua teoria.
2 Explicita a teoria de Lyell como representacdo de uma nova viséo
geologica.
3 Compara o catastrofismo com atualismo.
Unidade de Registro: Influéncia Malthus
Intensidade Descritores
1 Cita implicitamente Malthus ou os conceitos que influenciaram
Darwin.
2 Descreve o desbalanceamento entre o crescimento populacional e a
disponibilidade de alimentos
3 Relaciona a teoria de Malthus e o conceito de luta pela

sobrevivéncia

Fonte: Elaboracdo prdpria.
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Essa categoria conta com unidades de registro que considera tanto suas
influéncias teoricas, quanto os trés tipos de selecdo elaborados por ele (selecdo natural,
artificial e sexual). Dentre as influéncias tedricas que apareceram na leitura flutuante
estdo o gedlogo britanico Charles Lyell (1797 — 1875) e o economista, também
britanico, Thomas Robert Malthus (1766 — 1834).

O primeiro foi de extrema importancia para a ampliagdo da idade da Terra,
deixando plausivel que os seres vivos pudessem ter se transformado ao longo de muito
tempo. Ele tinha estabelecido quatro principios: as leis sdo constantes no tempo e no
espaco; 0s eventos do passado podem ser explicados pelos mesmos processos que
operam atualmente; a mudanca geoldgica é gradual e lenta; a superficie da Terra seria
fundamentalmente a mesma desde sua formagdo (principio abandonado pelos gedlogos
em 1960), embora montanhas tenham se elevado e mares tenham se retraido. Darwin
ndo so foi influenciado por essas ideias, como também ajudou a comprova-las, pois ele
encontrou fésseis a 4.000 metros de altitude, nos Andes (B1ZZO, 2002). A unidade de
registro sobre a tematica de Lyell foi considerada de nivel 3 se, além de apontar seus
principios, comparasse-0s com a teoria do catastrofismo de George Cuvier (1769-1832).

O segundo, em seu ensaio sobre os principios da populacao e a descri¢do de que,
enquanto 0S recursos crescem em uma progressao aritmética, as populacbes crescem
potencialmente em uma progressdao geométrica, sendo assim limitadas em certo
momento devido a falta de recursos. Esse principio levou Darwin a formular o conceito
de luta pela sobrevivéncia, o qual esta intrinsecamente relacionado com a selecdo
natural.

A quarta categoria agrupou os temas referentes as discussdes mais atuais da
teoria da evolugdo, a partir da elaboragdo da sintese moderna (quadro 8). Esta é a maior
unidade de contexto, com maior nimero de unidades de registro agrupadas. A primeira
delas se refere as influéncias de outras areas que ajudaram na elaboracdo da teoria
moderna, como por exemplo, a descoberta dos trabalhos de Mendel e a contribuicdo de
outras areas, como a paleontologia e a matematica. Estdo também presentes nessa
categoria as quatro forcas evolutivas: selecdo natural; deriva genética; mutacdo e
migracao.

Vale ressaltar que a unidade de registro selecdo natural aparece em duas
unidades de contexto diferentes, justamente porque alguns livros fazem referéncias a

esse conceito em dois momentos distintos, um proposto por Darwin, a partir de suas
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reflexdes e outro a partir do conceito atual, envolvendo, por exemplo, conceitos da

genética.

Quadro 8. Descritores especificos das unidades de registro referentes a Sintese Moderna.

Unidade de contexto 4: Sintese Moderna e outras discussoes atuais

Unidade de Registro: Influéncia de outras areas

Intensidade Descritores
1 Cita os trabalhos de Mendel.
2 Cita a contribuicdo de outras ciéncias (i.e. paleontologia,
matematica, etc. de maneira explicita).
3 Utiliza a influéncia de outras &reas como forma de discutir a
Natureza da Ciéncia.
Unidade de registro: Genética de populactes
Intensidade Descritores
1 Cita a Genética de Populagfes como ferramenta do estudo
evolutivo.
2 Apresenta os pressupostos do Equilibrio de Hardy-Weinberg e o
célculo de freqliéncias génicas.
3 Relaciona a Genética de Populacdes com as forgas evolutivas e
as alteracOes das freqliéncias génicas.
Unidade de Registro: Forga Evolutiva (F.E.) - Selecdo Natural
Intensidade Descritores
1 Retoma o conceito de Selecdo Natural em contexto atual.
2 Explica a Selecdo Natural a partir de exemplos atuais (i.e. Biston
betularia; resisténcia a antibioticos).
3 Exemplifica a Sele¢do Natural, relacionando com conceitos de
genética (i.e. mutagdes ou genética de populagdes)
Unidade de Registro: Tipos de selecdo natural®
Intensidade Descritores
1 Cita a existéncia de diferentes tipos de sele¢éo natural.
2 Apresenta exemplos de tipos de selecéo.
3 Explica os tipos de selecdo com terminologia especifica (i.e.

selecéo disruptiva).

Unidade de Registro: For¢a Evolutiva - Deriva Genética

Intensidade Descritores
1 Cita a deriva genética como uma das forcas evolutivas.
2 Define deriva genética, trazendo aspectos do tamanho
populacional.
3 Discute o efeito gargalo e o efeito fundador.

Unidade de Registro: Forca Evolutiva — Mutacéo

Intensidade Descritores
1 Cita a mutacdo, sem relaciona como uma das forcas evolutivas.
2 Apresenta a mutacdo como podendo ser positivas ou negativas.
3 Discute mutacdo a partir da biologia molecular.

6 Foram considerados apenas os tipos de selecdo ndo dependentes de frequéncia. Selecdo direcional:
Mudanca da frequéncia génica em uma direcdo consistente; Selecdo estabilizadora: sdo favorecidas as
formas intermedidrias; Selecdo disruptiva: sdo favorecidas as formas nos extremos da variagao.
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Quadro 8. (continuaco).

Unidade de contexto 4: Sintese Moderna e outras discussoes atuais

Unidade de Registro: Forca Evolutiva—Migracao

Intensidade Descritores
1 Cita migracédo, sem explicita-la como forca evolutiva.
2 Apresenta a migracdo como forga evolutiva.
3 Explica a migragdo como forma de misturar pool génico (ou
caracteristicas) entre populacdes diferentes.
Unidade de Registro: Macroevolucdo — Especiacéo
Intensidade Descritores
1 Apresenta apenas da especiacao alopatrica, sem terminologia
especifica.
2 Exemplifica pelo menos dois tipos de especiagdo, com termos
especificos ou nao.
3 Exemplifica, com termos especificos, os tipos de especiacdo
(simpétrica, alopatrica e parapatrica), incluindo poliploidia.
Unidade de Registro: Macroevolucdo — Extin¢ao
Intensidade Descritores
1 Cita a extingdo e espécies extintas.
2 Explica as possiveis causas que levam a extingdo das espécies
(i.e. hiperespecializacdo; perda de habitat).
3 Discute os conceitos de extingdo em massa e radiacéo
adaptativa.
Unidade de Registro: Sistematica Filogenética
Intensidade Descritores
1 Apresenta arvores filogenéticas, sem explicac@es interpretativas.
2 Apresenta relacdes de parentesco e ancestralidade comum,
explicitamente.
3 Explica relagdes filogenéticas com terminologia especifica.
Unidade de registro: Modos em evolucdo (anagénese X cladogénese)
Intensidade Descritores
1 Cita de forma implicita mais de um modo de evolucao.
2 Explica os diferentes modos de evolucao, sem terminologia.
3 Explica os modos de evolugdo com terminologia especifica.

Unidade de registro: Tempo em evolucado (gradualismo X equilibrio pontuado)

Intensidade Descritores
1 Cita a teoria do equilibrio pontuado.
2 Discute de forma genérica o tempo e modo da evolugéo, por
observacao do registro fossil,
3 Discute o tempo e modo da evolucdo, comparando gradualismo

e equilibrio pontuado

Fonte: Elaboragéo propria.

Os tipos de selecdo natural (disruptiva, direcional e estabilizadora) estdo também

nessa categoria, assim como a genética de populacdes, que € hoje uma ferramenta
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essencial para os estudos evolutivos. As discussdes macroevolutivas (especiacdo e

exting¢do), assim como as discussdes sobre os modos (anagénese e cladogénese), tempos

(gradualismo e equilibrio pontuado) e a sistematica filogenética fazem parte das

discuss@es atuais aqui agrupadas.

Por fim, a dltima unidade de contexto descrita faz referéncia a evolucdo humana

na qual foram agrupadas as unidades que descrevem e discutem a evolucdo dos

primatas, hominideos, do género Homo e por fim, da espécie Homo sapiens (quadro 9).

Quadro 9. Descritores especificos das unidades de registro referentes a evolugdo humana.

Unidade de Registro: Evolucdo dos primatas

Unidade de contexto 1: Evolu¢do Humana

Intensidade Descritores
1 Cita o parentesco evolutivo entre homens e demais primatas.
2 Explica as caracteristicas em comum.
3 Apresenta 0s grupos de primatas atuais e suas principais mudancas
adaptativas.
Unidade de Registro: Evolucéo dos hominideos
Intensidade Descritores
1 Cita hominideos fosseis (i.e. Austrolophitecus).
2 Explica as caracteristicas em comum dos hominideos.
3 Apresenta os grupos de hominideos e suas principais mudangas
adaptativas
Unidade de Registro: Género Homo
Intensidade Descritores
1 Cita espécies de Homo fésseis.
2 Explica as caracteristicas em comum do género e as novidades evolutivas
humanas.
3 Apresenta as espécies H. abilis, H. erectus, e H. neanderthalensis, com
suas respectivas adaptacdes morfoldgicas e instrumentais.
Unidade de Registro: Evolucao cultural e tecnoldgica
Intensidade Descritores
1 Apresenta aspectos culturais e tecnoldgicos de forma implicita.
2 Explica de forma genérica a evolugdo cultural e tecnoldgica (i.e. pintura
rupestre, fogo e linguagem simbdlica)
3 Explica de forma detalhada a evolucéo cultura e tecnoldgica,
explicitando o desenvolvimento de técnicas (i.e. modo 1, modo 2, etc)
Unidade de registro: Migracdo (expanso de areal)
Intensidade Descritores
1 Cita a origem na Africa da espécie e sua expansdo de areal.
2 Explica os fatores relacionados a expanséo de areal e o caminho
percorrido pela espécie;
3 Detalha a saida da Africa em ondas de migracdo (saida de mais uma

espécie de Homo).

Fonte: Elaboragéo propria.
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A unidade de registro sobre a expansdo de areal do género Homo considerada as
saidas de populacdes humanas da Africa. O nivel 3 tem como referéncia as trés saidas: a
de Homo ergaster, entre 2 e 1,5 milhdes de anos atras; a de Homo heidelbergensi, por
volta de 500 mil anos atrés e a de Homo sapiens, ha aproximadamente 100.000 anos
(CAVALLI SFORZA; PIEVANI, 2013).

Para facilitar a interpretacdo dos dados obtidos, os mesmos foram tratados de
maneira visual. Nos quadros de andlise do préximo capitulo, nas quais as unidades de
registro aparecem agrupadas em suas unidades de contexto especificas, cédulas das
unidades ausentes apresentam-se em branco. Para cada nivel de intensidade das
unidades presentes, foi vinculada uma tonalidade da cor roxa, além do seu respectivo
namero (1 a 3). Vale ressaltar que a definicdo dos niveis de cada unidade de registro nao
foi feita em comparacdo com o conhecimento cientifico/académico, mas a partir da
leitura flutuante dos proprios livros didaticos.

Observa-se assim, com essa breve descri¢do dos procedimentos e caracteristicas
da Andlise de Conteudo, que essa é uma ferramenta de grande utilidade em pesquisas
qualitativas. Na area de pesquisa em ensino, a Analise de Contetdo pode ser utilizada
para analises de documentos educativos nacionais ou locais, de livros didaticos, de
questionarios e de entrevistas. A qualidade do seu uso depende muito do
comprometimento e da bagagem do pesquisador, mas tomando-se todos os cuidados e
caminhos acima descritos, a Analise de Conteido mostra-se com rigor cientifico e,

mesmo as inferéncias, parte importante no processo, sdo embasadas e contextualizadas.

3.3.  Os Livros didéaticos analisados

Como os dados coletados pelo SAPIENS foram de alunos de 15 anos em 2014,
foram focalizados os dados relativos ao Ensino Médio e a Scuola Secondaria di secondo
grado, nivel equivalente no sistema de ensino italiano, como serd apresentado em
detalhes posteriormente. Foram selecionadas duas colecbes referentes a edicdes que
estavam em uso em 2014 de cada pais e, de forma complementar, um livro mais atual
(de 2016 ou 2017), com o objetivo de se ter também um indicativo de como os livros se
encontram hoje, se houve ou ndo modificacdes.

As colecbes brasileiras do EM selecionadas foram as mais vendidas no

Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012 e uma colecdo, tipicamente
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entre as mais escolhidas, do PNLD de 2018, dados disponibilizados pelo Fundo

Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE)’.

No caso das colegdes italianas, os livros foram fornecidos principalmente pela

Scuola Italiana Eugenio Montale®, sediada em S&o Paulo, além de materiais adquiridos

na Italia em julho de 2016.

As colegdes selecionadas foram:

1)

2)
3)

Biologia (colecdo A)

AMABIS, J. M; MARTHO G.R. Biologia: Volume 1 — Biologia das
células. 32 ed. Editora Moderna: S&o Paulo, 2010a.

AMABIS, J. M; MARTHO G.R. Biologia: Volume 2 — Biologia dos
organismos. 32 ed. Editora Moderna: Sdo Paulo, 2010b.

AMABIS, J. M; MARTHO G.R. Biologia: Volume 3 — Biologia das
populacdes. 32 ed. Editora Moderna: Sao Paulo, 2010c.

Bio (colecéo B)

LOPES, S; ROSSO, S. Bio: Volume 1. S&o Paulo: Editora Saraiva, 2010a.
LOPES, S; ROSSO, S. Bio: Volume 2. S&o Paulo: Editora Saraiva, 2010b.
LOPES, S; ROSSO, S. Bio: Volume 3. S&o Paulo: Editora Saraiva, 2010c.
Biologia Hoje (cole¢édo C)

LINHARES, S; GEWANDSZNAJDER, F; PACCA, H. Biologia Hoje —
Citologia, Reproducéo e desenvolvimento, Histologia, Origem da Vida.
Séo Paulo: Editora Atica, 2017a.

LINHARES, S; GEWANDSZNAJDER, F; PACCA, H. Biologia Hoje —
Os seres vivos. Sdo Paulo: Editora Atica, 2017b.

LINHARES, S; GEWANDSZNAIJDER, F; PACCA, H. Biologia Hoje —

Genética, evolucdo e ecologia. Sdo Paulo: Editora Atica, 2017c.

4) Biologia in Evoluzione (colecdo F)

ALTERS, S; ALTERS, B. Biologia in Evoluzioni. Verona: Mondadori,
2010.

5) Biologia: La vita sulla Terra (colecéo G)

AUDESIRK, G; AUDERSIRK, T; BYERS, B.E. Biologia 1: La vita sulla
Terra. 4% ed. Milano: Einaudi Scuola, 2011a.

7 Disponivel em: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos
8 Escola internacional localizada na Rua Dr. José Gustavo Busch, 75, Morumbi, Sdo Paulo. Mais
informacdes: http://www.montale.com.br/
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e AUDESIRK, G; AUDERSIRK, T; BYERS, B.E. Biologia 2: La vita sulla
Terra. 4% ed. Milano: Einaudi Scuola, 2011b.

6) Biologia (colegédo H)

e BORGIOLI, C; VON BORRIES, S; BUSA, E. Biologia — Cellula e

Biodiversita — 1. Casarile: DeAgostini Scuola, 2016a.

o . Biologia Plus — Genetica ed Evoluzione — 2. Casarile:
DeAgostini, 2016b.

Foram também selecionadas duas cole¢des do Ensino Fundamental e duas do
primo grado. As colecdes brasileiras foram as mais distribuidas do PNLD de 2014, pois
eram as edi¢cdes de 2010 a 2012, que coincidiam com as disponibilizadas pela escola
italiana. Os livros foram:

1) Projeto Telaris (colegdo D)

e GEWANDSZNAJDER, F. Projeto Telaris. Ciéncias — Vida na Terra: 7°
ano. 12 ed. S&o Paulo: Editora Atica, 2012.

2) Projeto Arariba (colecdo E)

e SHIMABUKURO, V. (ed). Projeto Arariba Ciéncias: 7° ano. 3% ed. Séo
Paulo: Editora Moderna, 2010a.

e SHIMABUKURO, V. (ed). Projeto Arariba Ciéncias: 8° ano. 3% ed. Séo
Paulo: Editora Moderna, 2010b.

3) Mondo Scienze (colecdo I)

e BARGELLINI, A. Mondo Scienze 3. Milano: Carlo Signorelli
Edizione, 2010.

4) Con gli occhi della scienza (cole¢éo J)

e BRIZZI, G; PASTORINI, G; BUSA, E. Con gli occhi della scienza
B — La vita. Firenze: Le Monnier Scuola, 2012.

Assim, foram analisados 14 livros do EM, e o respectivo nivel escolar italiano,
organizados em seis cole¢des. Adicionalmente, foram cinco livros do EF e do primeiro
ciclo italiano, em quatro colegdes. Totalizando 19 livros analisados, de edi¢des dos anos
de 2010 a 2017.
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4. Resultados

Os resultados serdo apresentados na forma de tabelas, contento o nivel de
profundidade de cada unidade de registro. Para melhor organizacéo, serdo divididos por
paises e por nivel escolar.

Antes de entrar nos resultados propriamente ditos de cada pais, sera feita uma
contextualizagdo descritiva dos respectivos sistemas escolares, consideragdes sobre o
curriculo (dados contextuais) e uma retrospectiva dos principais dados obtidos no
SAPIENS sobre o conhecimento autodeclarado de jovens sobre evolucdo. E importante
que se tenha, a priori, uma nocdo dos sistemas educacionais envolvidos, pois isso
influenciara diretamente no estudo comparativo e na justaposicdo dos dados, feita no

préximo capitulo.

4.1. Dados Brasileiros
4.1.1. Contextualizando o sistema educacional brasileiro

A estrutura do sistema educacional brasileiro atual decorre da aprovacdo da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei n° 9.394/1996), conhecida como LDB, sendo
que algumas alteracdes foram feitas ao longo do tempo. Esta estabelece que a educagéo
escolar é composta pela Educacédo Bésica e pela Educacao Superior.

A educacdo basica é dividida em trés segmentos principais:

1) A Educacdo Infantil, que engloba tanto a creche (0 a 3 anos) como a pré-

escola (de 4 a 6 anos).

2) O Ensino Fundamental, que é composto também por dois ciclos. Os anos
iniciais e finais, que totalizam nove anos (a partir da Lei n° 11.274/2006) e
apresentam alunos a partir dos seis anos de idade. Anteriormente, eram oito
anos. Com a mudanca e a passagem para 0s nove anos, o EF foi dividido
entre 0s anos iniciais, do 1° ao 5° ano, e os finais, do 6° ao 9° ano.

3) Ensino Médio, que pode ter trés ou quatro anos de duragdo, dependendo se é
realizado com cursos técnicos ou ndo. A matricula no Ensino Médio é a
partir de 15 anos de idade.

A figura 3 resume o sistema educacional brasileiro antes das alteraces do

Ensino Fundamental e Médio, servindo para ilustrar de maneira geral o percurso do

estudante. Na comparagdo em si dos dados, sera utilizada a nomenclatura atual dos anos
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finais do EF, ou seja 6° ao 9° ano. A partir da Lei n° 12.796/2013 ficou instituida a

obrigatoriedade e gratuidade da educacédo béasica dos quatro aos dezessete anos de idade.
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Figura 3. Organizacdo e estrutura da educagio brasileira antes da Lei n°®11.274/2006. Fonte: OEI — Ministério
da Educagéo do Brasil (OECD)°.

Vale ressaltar que em fevereiro de 2017 foi sancionada a Lei n® 13.415/2017, na
forma de Projeto de Lei de Conversdo a partir da Medida Provisoria n°746, de 2016,
conhecida como Reformulacdo do Ensino Médio, que altera a supracitada LDB de
1996. Entre outras coisas, altera a estrutura do Ensino Médio, tornando-o integral a

° Disponivel em: www.oei.es/historico/quipu/brasil/estructura.pdf. Acesso em: 20 de janeiro de 2018.
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partir da ampliacdo da carga minima, progressivamente, para 1.400 horas. Outro ponto
relevante é que o preconiza que o curriculo minimo sera determinado pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e que existirdo diferentes itinerarios formativos
(BRASIL, 2017).

Com relacdo a presenca do contetdo de evolucdo nas propostas curriculares
nacionais, encontram-se referéncia tanto nos anos finais do EF, na disciplina de
Ciéncias, quanto no EM, em biologia. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
elaborados pelo Ministério da Educacdo (MEC), uma das propostas curriculares
nacionais atualmente em vigor, colocam que se trabalhe, no EF, em uma perspectiva da
historia da ciéncia, sendo assim, “ao se ensinar evolucao bioldgica é importante que o
professor conheca as ideias de seus estudantes a respeito do assunto, que podem ser
interpretadas como de tipo lamarckista” (BRASIL, 1998, p. 21).

Com relacdo ao EM a proposta é que se ensine a Teoria Sintética da Evolucdo de
forma interdisciplinar, ressaltando as diferentes areas que contribuiram para sua
formulacdo e consolidagdo. Ficam em evidéncia os conceitos de Selegdo Natural e
Adaptacdo, assim como a relacdo entre genética (material genético e as mutacbes como
fonte de variabilidade) e mudancas ambientais (BRASIL, 2000). Nas orientacdes
complementares aos PCNEM da éarea de Ciéncias da Natureza, chamado de PCN+
(BRASIL, 2012), aparecem explicitamente as quatro forgas evolutivas (mutacao,
migracdo, selecdo e deriva genética), sendo que os alunos devem identificar os fatores
que influenciam na composi¢do genética de uma populacéo.

Nesta proposta curricular, aparece também explicitamente a sistematica
filogenética. Segundo o documento, os alunos devem ser capazes de “tragar as grandes
linhas da evolugdo dos seres vivos a partir da analise de arvores filogenéticas” e
“construir a arvore filogenética dos hominideos, baseando-se em dados recentes sobre
os ancestrais do ser humano” (BRASIL, 2012. p. 51). A historia da ciéncia também ¢
mencionada, sendo considerada necessaria uma contextualizacdo sociocultural do
conteddo, a partir da qual os estudantes possam entender as teorias bioldgicas como
construgdes humanas a partir de continuidades ou rupturas de paradigmas.

Em todos os documentos, prevé-se a discussdao do papel do Lamarck e do
Darwin na construcdo do conceito evolutivo. Os PCN também propdem uma
contemporizacdo a partir da historia do pensamento evolutivo. No caso do EM, é

proposta ainda uma contextualizagdo sociocultural, ndo apenas do conteudo especifico
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evolutivo, mas que nesse encontra muitas possibilidades, uma vez que ha, no senso
comum, uma grande mistura com conceitos religiosos.

Mais recentemente, com a Reforma do Ensino Médio e a elaboragdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), alguns aspectos poderdo ser modificados.
Enquanto os documentos descritos sdo propostas curriculares, a BNCC apresenta
contelldos minimos obrigatdrios a todas as escolas brasileiras, e, portanto, poderéa tem
um grande impacto no ensino de evolucao.

Até o momento, tem-se em consulta pablica a terceira versdo da BNCC do
Ensino Fundamental, que contém o direcionamento tanto para 0s anos inicias como para
os finais desse nivel escolar. O documento propde que o curriculo de ciéncias seja
organizado em trés unidades temaéticas (Matéria e energia; Vida e evolucdo; Terra e
Universo), as quais devem ser trabalhadas ao longo de todos os anos. Na descri¢do da
unidade tematica da Vida e evolucdo, destaca-se o contetdo evolutivo como gerador da
diversidade de formas de vida do planeta.

Observa-se que o termo evolugdo aparece explicitamente em uma das trés
unidades tematicas e, em teoria, deveria ter um destaque e também perpassar todos 0s
anos escolares como eixo integrador. No entanto, ao se analisar a distribuicdo dos
objetos de conhecimento do documento e suas habilidades especificas, encontram-se,
paradoxalmente, a evolucdo apenas no 9° ano dos anos finais do EF. No objeto de
conhecimento “ideias evolutivas”, h4 duas habilidades (BRASIL, 2017, p.30):

e Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em textos
cientificos e historicos, identificando semelhancas e diferencas entre essas ideias
e compreendendo sua importancia para explicar a diversidade bioldgica.

e Discutir a evolugéo e a diversidade das espécies com base na atuacao da selecéo
natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo
reprodutivo.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento dos conhecimentos evolutivos ficaria

restrito, no EF, as figuras de Lamarck e Darwin e a for¢a evolutiva da selecdo natural.

4.2.1. Concepcoes de evolugédo de estudantes brasileiros: resultados
encontrados no projeto SAPIENS
A fim de gque néo se perca de vista a problematica do projeto SAPIENS e que 0s
dados desse projeto possam ser dialogados especificamente com os resultados dessa

dissertacdo, faz-se necessario uma breve retrospectiva dos principais dados obtido pelo
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programa com os questionarios aplicados em 2014 no Brasil e na Italia, baseado na tese
de doutorado de Oliveira (2015). Os dados brasileiros e italianos serdo apresentados
separadamente.

O instrumento de coleta do SAPIENS (barébmetro) foi desenvolvido em trés
eixos tematicos que visavam estudar as atitudes dos estudantes, o contexto escolar e as
relagdes entre ciéncia e religido. O terceiro eixo foi abordado a partir do levantamento
das opinides dos jovens sobre evolucdo bioldgica e, portanto, os dados desse eixo,
especificamente, serdo retomados.

De maneira geral, foram abordados no bardmetro conhecimentos sobre registros
fosseis, a idade da vida na Terra, ancestralidade comum, historia evolutiva do homem,
entre outros. Os estudantes tiveram que ler afirmacGes sobre tais tematicas e escolher
entre as alternativas “verdadeiro”, “falso” e “ndo saberia dizer”. Os resultados se

encontram na figura 4.

m NAO SABERIA DIZER FALSO M VERDADEIRO

A formacdo do planeta Terra se deu ha cerca de 4,5
bilhGes de anos

Os fosseis sdo evidéncias de seres vivos que
viveram no passado

As espécies atuais de animais e plantas se
originaram de outras espécies do passado

A evolucdo bioldgica ocorre tanto em plantas como
em animais

A espécie humana descende de outra espécie de
primata

A espécie humana habita a Terra ha cerca de
100.000 anos

Organismos diferentes podem ter um ancestral
comum

Os primeiros seres humanos foram presas de
dinossauros carnivoros

Figura 4. Distribuicdo da amostra brasileira do SAPIENS sobre evolucdo bioldgica. Fonte: Oliveira,
2015, p. 230.

Os dados mostram que 81% dos participantes brasileiros declarou como
verdadeira afirmagdo "Os fosseis sdo evidéncias de seres vivos que viveram no
passado”, sendo a afirmagdo que teve a maior porcentagem da opg¢do “verdadeiro”
assinalada. As duas afirmagdes que abordavam animais e plantas (“As espécies e de

animais e plantas se originaram de outras espécies do passado” e “A evolucdo
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bioldgica ocorre tanto em plantas como em animais”) obtiveram uma distribui¢do
semelhante, sendo que a opg¢do “verdadeiro” foi escolhida por volta de 65% (63,4% e
66,1%, respectivamente).

Outra afirmacdo, a qual ndo aparece na figura acima, era “As caracteristicas dos
seres vivos mudaram ao longo do tempo, favorecendo a diversidade bioldgica” e
também teve por volta de 60% de escolha positiva (28,7% ndo souberem responder;
10,4% falso e 60,8% verdadeiro). Com menor numero de respostas certas, ficaram as
afirmagdes “A formagdo do planeta Terra se deu ha cerca de 4,5 bilhoes de anos”, com
46,4%; a “Espécie humana descende de outra espécie de primata”, com 41,1%; “A
espécie humana habita a Terra ha cerca de 100.000 anos”, com 29,3%, a “Organismos
diferentes podem ter ancestral comum”, com 29,8% e “Os primeiros seres humanos
foram presas de dinossauros carnivoros”, com 37,4% (a Unica afirmacdo do grupo cuja
resposta certa era negativa).

No entanto, aparece com destaque nos dados representados na figura a grande
porcentagem de estudantes que escolheu a opcdo “ndo saberia dizer”, principalmente
nas afirmacdes relacionadas ao tempo aproximado que a espécie humana atual surgiu e
a ancestralidade comum entre 0s seres vivos, ambas com mais de 50%. Em seguida, esta
a afirmacéo sobre a localizacdo temporal do tempo de formacao do planeta Terra, com
44%. Logo, os estudantes ndo apresentaram conviccao sobre tais afirmativas. A autora

conclui:

Os estudantes brasileiros reconhecem que as espécies mudaram ao longo do
tempo, percebem nos registros fosseis que as espécies que viveram no
passado sdo diferentes das atuais e ainda reconhecem que o conceito de
evolucdo pode ser aplicado a plantas e animais. (...) Além disso, 0s jovens
demonstraram que ndo possuem convic¢do sobre a origem do homem e a
ancestralidade comum entre os organismos, particularmente, a ancestralidade
do homem. (...) O que parece mais preocupante € a falta de clareza sobre o
parentesco entre as espécies, pois ndo reconhecem o0 conceito de
ancestralidade comum. (OLIVEIRA, 2015, p. 156-157)

Sobre a evolugdo humana, o bardmetro elencou quatro interpretacdes que estdo
presentes na sociedade, sendo uma delas a cientifica “Uma evolugdo gradual devido as
variagdes genéticas e selecdo natural”. Essa questdo especificamente foi colocada no
formato de multipla escolha e os estudantes deveriam escolher a opgdo que
representasse, segundo eles, a origem do homem.

Sobre os resultados, 21,8% dos participantes escolheu a explicacédo cientifica. A
opcdo “ndo saberia dizer” foi a mais escolhida, juntamente com a opc¢do que

representava a origem humana como uma criacdo sobrenatural (“Da criacdo divina,
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diretamente com as formas que conhecemos atualmente”), ambas com 30,6%. A
alternativa “Um plano divino que planejou e guiou a evolugdo bioldgica” foi escolhida
por 11,3% dos jovens e a “Uma progressdo natural guiada para atingir a perfeicdo — o
homem”, por 5,6%.

Ou seja, predominou entre 0s estudantes a visdo criacionista da origem do
homem, sendo inclusive maior do que a visdo representada pelo designe inteligente.
Além de tais concepg¢des, muitos jovens brasileiros afirmaram ndo saber qual a origem

de sua espécie,

4.2.2. Andlise dos Livros Didaticos Brasileiros

a. Livros de Ensino Médio
As trés colecdes analisadas encontram-se no quadro 10, sendo que as duas
primeiras (colecGes A e B) sdo do PNLD de 2014 e a colecdo C, do PNLD de 2018. Na
descricdo dos dados coletados as colecbes serdo devidamente apresentadas.
Posteriormente, na justaposicdo e comparacdo dos dois paises, por segmento, Sserdo
referenciadas apenas pelas letras. As figuras 5, 6 e 7 apresentam as capas de um dos

livros avaliados de cada colego, obtidas nos respectivos guias do PNLD.°

E ! 1 e 2 ¢ e e 8 s Pt

Biologia Hoje

brgsileira A Igonte: BR%ASIL, brasileira B. Fonte: BRASIL, brasileira C. Fonte: BRASIL,
2011, 2011. 2018.

10 Os Guias do PNLD podem ser acessados em:
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/quia-do-livro-didatico/item/2988-
guia-pnld-2012-ensino-m%C3%A9dio

http://www.fnde.gov.br/pnld-2018/
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Quadro 10. Dados obtidos nos livros didaticos brasileiros de EM.

Brasil

Categorias Subcategorias Colecéo A | Colecdo B | Colecéo C

Pensamento Aristotélico 1 2 1
Primeiros transformistas
Lamarck

Charles Darwin
Wallace

Aspecto
historico

Fosseis e fossilizacdo
Anatomia comparada
Orgéos vestigiais
Embriologia Comparada
Biologia Molecular

Evidéncias

Selecdo Natural
Selecdo Artificial
Selecdo Sexual
Influéncia Lyell
Influéncia Malthus

Teoria
darwinista

Influéncias de outras areas
Genética de populacoes

F.E. Selecdo Natural

Tipos de selegdo natural

F. E. Deriva Genética

F. E. Mutacdo

F. E. Migracéo
Macroevolucéo - especiacdo
Macroevolucdo — extincdo
Sistematica Filogenética
Anagénese x cladogénese
Gradualismo x Eg. Pontuado

Sintese Moderna e outras discussoes
atuais

Evolucdo dos primatas
Evolugdo dos hominideos
Evolucéo do género Homo
Evolucéo cultural
Migracdes (expansdo areal) 1 2

Evolucéao
Humana

Legenda: NUmeros equivalentes ao grau de profundidade na exploracdo dos temas. Fonte: Elaboracdo
prépria.

e Biologia— Colecdo A
A colecdo A da primeira tabela se refere ao livro Biologia da editora Moderna.
Embora haja referéncias a conceitos evolutivos nos trés volumes, o conteudo

propriamente dito se encontra principalmente na unidade 2 do volume 3 (Biologia das
populacdes), utilizado pelo 3° ano, entre os modulos referentes a genética e ecologia.
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Todas as unidades de registro da categoria aspectos historicos estdo presentes no
volume 3. H& uma referéncia indireta a Aristételes (nivel 1), pois coloca o fixismo
como concepgao presente, antes do advento das teorias transformistas, na maioria dos
naturalistas europeus, até pelo menos a primeira metade do século XIX. Cita também
que muitos eram criacionistas, como o Lineu, discutindo as diferencas epistemoldgicas
entre o criacionismo e o evolucionismo, este sendo cientifico e aquele, ndo. A partir
dessa discussdo, alguns aspectos da filosofia das ciéncias e da producdo do
conhecimento cientifico séo abordados.

Embora ndo sejam explicitos os primeiros transformistas, anteriores a Lamarck,
o texto cita que ja no século XVIII existiam naturalistas que ndo eram fixistas (nivel 1)
e, em seguida, sdo abordadas as ideias de Lamarck, tanto de forma a explorar os
conceitos da lei do uso e desuso e da heranca dos caracteres adquiridos, como
ressaltando sua importancia para o desenvolvimento do pensamento evolutivo.

Os autores enfatizam que Lamarck ndo ficou conhecido por suas ideias centrais,
como a geracdo espontanea e a tendéncia ao aumento da complexidade, mas sim pela
interferéncia do ambiente nas transformacdes dos seres vivos (lei do uso e desuso) e da
transmissdo das caracteristicas adquiridas (lei da transmissdo dos caracteres adquiridos),
que ndo eram originais do autor (nivel 3). O livro traz o0 exemplo da girafa e destaca
especificamente a influéncia que o naturalista francés teve para Darwin, que ndo s6
continuou adotando a lei do uso e desuso, mas fez referéncia direta a ele em A origem
das espécies.

Ao falar das ideias evolutivas de Darwin, o livro as compara com as ideias de
Lamarck, destacando a ancestralidade em comum de todos 0s seres vivos como um
aspecto em concordancia e a selecdo natural, como ponto de divergéncia. Antes de
entrar em detalhes sobre a formulagéo das ideias de Darwin e a influéncia da viagem a
bordo do Beagle nesse processo, o significado de selecdo natural ja é introduzido. Esse
conceito é explicado a partir dos fatos observados pelo naturalista e as inferéncias as
quais tais fatos o levaram (nivel 3 tanto na categoria de Charles Darwin quanto na de
selecdo natural).

Na exploragdo da teoria elaborada por Darwin, o livro discute as principais
observac0es feitas pelo inglés em galapagos, como as semelhancas e diferencas entre as
especies de passaros fringilideos e algumas das influéncias que o levaram a chegar a sua
teoria. Dentre tais influéncias, o texto destaca Charles Lyell, comentando que Darwin

levou o livro Principios de Geologia, escrito pelo gedlogo, na viagem e que suas
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primeiras anotacGes foram nessa area (nivel 1). Destaca também Thomas Robert
Malthus, explicando como a teoria do crescimento populacional e de recursos, um de
maneira aritmética e o0 outro de maneira geométrica levaram ao conceito de luta pela
sobrevivéncia (nivel 3).

Ha também referéncia a selecao artificial. Além de explicar e trazer exemplos da
selecdo artificial mostra como esta foi importante para a explicacdo da sele¢do natural,
tendo sido utilizada por ele como argumento (nivel 3). Destaca que Darwin foi também

criador de pombos, tendo obtido variedades a partir de uma espécie selvagem (figura 8).

VARIEDADE A

ANCESTRAL Pombo-de-papo |

Pombo-da-rocha

JURANDIR Rt RO

SELECAO

ARTIFICIAL

VARIEDADE C
Pormbo-de-leqgue

VARIEDADE B ;:Eg:irau?r;7 Rzpresentacao de

PERNEDACE 8 obudg as das varledald‘es de pompas
8s por selegao artificial e analisadas

por Darwin. A seu ver, os criadores de
pombos, gue selecionam os reprodutores
para constituir a préxima geragéao, atuam
de maneira similar a selegéo natural.
(Imagens sem escala, cores-fantasia.)

Figura 8. Representacdo das variedades de pombos obtidas por meio da selegdo artificial. Fonte:
AMABIS; MARTHO, 2010c, p. 152.

O livro aponta que apesar de Darwin ter concluido seu trabalho em 1844, ndo o
publicou por receio que suas ideias ndo fossem bem aceitas. Destaca a influéncia de
Alfred Russel Wallace para a publicagdo em 1859, o qual enviou seu proprio
manuscrito a Darwin com ideias muitos semelhantes. Por esse motivo foi publicado um
trabalho conjunto entre os dois em 1858, na Linnean Society of London (nivel 2).

Para sustentar a teoria evolutiva, aborda todas as evidéncias estabelecidas como
unidades de registro, explorando inicialmente a importancia dos fésseis, 0s processos
que os formam e como se faz a datacdo dos mesmos (nivel 3). Relaciona tanto as
evidéncias anatomicas, quanto embrioldégicas em um mesmo topico (“evidéncias
anatomicas e fisioldgicas da evolucdo™). A anatomia comparada tem mais €énfase, sendo
que o texto relaciona tal comparagdo com os conceitos de homologia/analogia e aos
conceitos de evolucdo convergente e divergente (nivel 3). A embriologia é apenas citada
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brevemente, estando também relacionada a formacdo de estruturas anatdmicas
semelhantes. Explica de maneira geral o que sdo 6rgaos vestigiais e porque demonstram
uma evidéncia a favor da evolugéo, trazendo exemplos como o apéndice vermiforme
(nivel 3).

Os autores discutem como a biologia molecular, por meio de técnicas modernas
de anélise bioquimica, evidencia o processo evolutivo, destacando semelhancas entre
estruturas moleculares de diversos organismos, tanto em nivel de proteina como
molecular. Explora o exemplo do citocromo c, destacando que existe maior semelhanca
entre essa proteina entre seres humanos e chimpanzés do que entre seres humanos e
outros seres vivos. Tal fato representa o alto grau de parentesco entre as duas espécies
(nivel 3) de primatas.

O texto ndo aborda todos os tipos de forcas evolutivas inicialmente, explorando
a importancia da mutacdo no processo como fonte de origem de novos alelos. Coloca
como fatores da evolugdo a mutacdo, a recombinacdo génica e a selecdo natural. Logo,
coloca a recombinacdo também como uma forca evolutiva e omite a deriva genética e a
migracao nesse primeiro momento.

A importéncia da variabilidade genética é evidenciada nesse contexto da teoria
sintética e das discussdes atuais, e coloca que tanto as mutagdes como a recombinacao
génica, uma gerando novos alelos e outra, novas combinacGes genéticas, sdo
responsaveis por ela. Discute como ocorrem as mutac@es, ilustrando sequéncias de
DNA e possiveis alteracbes (levando em consideracdo que o codigo genético é
degenerado) que podem ocorrer, exemplificando com o caso da anemia falciforme e
explorando os mecanismos de reparo de DNA, assim como 0S agentes mutagénicos
(nivel 3).

O texto retoma o conceito de selecdo natural, enfocando ainda as ideias de
Darwin e sintetizando que “de uma forma ou de outra, em Ultima anélise, a selecao
natural implica a reproducao diferencial dos individuos de uma populacdo, em que 0s
mais bem adaptados tém maior chance de deixar descendentes” (AMABIS; MARTHO,
2010c, p. 168). Retorna ao exemplo da anemia falciforme e a vantagem dos individuos
heterozigotos para o alelo da siclemia em areas de malaria e adiciona o exemplo da
resisténcia bacteriana a antibidticos e os estudos em laboratorio da espécie Drosophila
melanogaster.

Complementarmente, fala de selecéo sexual, fazendo novamente referéncia a

Darwin, dando exemplos como o canto e a plumagem colorida de passaros (nivel 2) e

74



apresenta o conceito de adaptacdo, dividindo-a em adaptacdo de individuos e de
populacdo, sendo a segunda coincidente com a adaptagdo evolutiva. O texto refere-se a

3

adaptacdo individual como “um processo de ajustamento individual conhecida por
homeostase, em que um organismo percebe as condi¢cdes ambientais e ajusta-se a elas”
(AMABIS; MARTHO, 2010c, p. 171) e d& exemplos de como o aumento de nimero de
hemécias em regibes de muita altitude, cujo termo mais correto seria aclimatacao.

Os autores, em sequéncia, apresentam as bases genéticas da evolucéo, os fatores
que influenciam na composicao génica de uma populacdo e como calcular a frequéncia
génica. Citam o equilibrio génico, mas sem explica-lo ou relaciona-lo a seus
pressupostos. Relacionam a mutacdo com a selecdo natural e explicam também a
migracdo (nivel 3) e a deriva genética (nivel 2), mostrando como elas alteram a
frequéncia de uma populacéo e dando exemplos.

Com relacdo a aspectos macroevolutivos, o texto discute os conceitos de
anagénese e cladogénese como os dois processos evolutivos fundamentais com relagao
a diversificacdo da vida (nivel 3). Discute o conceito de espécie e de radiacdo
adaptativa, como um processo de formacdo de subespécies. Sobre o processo de
especiacdo, exemplifica a especiacdo alopatrica e simpatrica (nivel 2) e discute os
processos de isolamento reprodutivo.

As duas Ultimas se¢des sobre evolucdo do volume 3 da colecdo sdo sobre a
origem dos grandes grupos de seres vivos e sobre evolucdo humana. Na primeira, 0
livro apresenta as divisdes do tempo geol6gico e um quadro com 0s principais eventos
bioldgicos de cada era, periodo ou época. Discorre também, ao longo do texto principal,
sobre 0s principais eventos e a origem de alguns grupos como os tetrdpodes e 0s
vegetais. Cita tanto a expansdo como a extin¢cdo dos dinossauros, sendo o Unico
momento que a unidade de registro “extingdo” foi encontrada no volume e tendo sido
classificada como nivel 1.

Ao discutir a evolugdo humana, destaca de maneira explicita que:

(...) a proposta de Darwin (sobre a relagdo entre humanos e macacos) foi mal
compreendida e deu origem a ideia equivocada de que nossa espécie
originou-se diretamente de macacos, como gorila e 0 chimpanzé, mas o que
Darwin e seus seguidores defendiam é que nossa espécie e os grandes
macacos tiveram um mesmo ancestral no passado (AMABIS;

MARTHO, 2010c, p.201).
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Inicialmente, uma breve consideracdo é feita sobre o documentario fossil da
historia humana, colocando que, entre o periodo de 13 a 6 milhdes de anos atrés, este é
muito incompleto e que a maioria dos fosseis humanos se resume a fragmentos
corporais (dentes, pedacos de cranio, de mandibula, etc.). O texto destaca também que
Darwin havia previsto, em 1871, que 0s vestigios dos ancestrais humanos seriam
encontrados na Africa.

Antes de entrar em detalhes da histéria evolutiva da linhagem humana, aponta as
semelhancas moleculares com outros animais, destacando que os chimpanzés sdos os
seres vivos com a maior proximidade evolutiva com os humanos e mostrando sua
classificagdo taxondmica, ainda em discuss&o.

Discute a evolugdo dos primatas, destacando ndo s6 as caracteristicas em
comum (i.e. dedo oponivel, visdo estereoscopica, vida familiar e cuidado com a prole),
mas explorando as principais caracteristicas de diversos grupos de primatas atuais (nivel
3), como os prossimios, os platirrinos e catarrinos. Coloca que o fossil de um animal
pequeno com atividade noturna na espécie Purgatorius unio pertence supostamente ao
grupo ancestral de todos os primatas.

Entra em detalhes da discussdo dos hominideos, trazendo os fésseis encontrados
e as principais caracteristicas das espécies de Austrolophitecus e suas novidades
evolutivas (nivel 3). Discute as vérias espécies do género Homo que existiram,
mostrando suas caracteristicas e a importancia para os estudos evolutivos humanos dos
Homo erectus e Homo neanderthalensis. Em todas as discussfes, apresenta as
tendéncias evolutivas de cada grupo/espécie e faz um comparativo de altura e massa
cerebral. Cita o surgimento africano da espécie Homo sapiens e sua expansdo de areal,
sem entrar em detalhes do processo de migragdo (nivel 1). Assim como discute de
maneira genérica a evolucdo cultural e tecnologica (nivel 2).

O livro apresenta uma secdo chamada Ciéncia e Cidadania, a qual apresenta
assuntos atuais de interesse geral, com uma leitura guiada com exercicios, como, por
exemplo, “Diversidade gendmica humana” e “por uma humanidade desracializada”.

Nos volumes anteriores, como supramencionado, algumas referéncias também
aparecem. No caso do primeiro livro da cole¢do, hd um subtopico “variabilidade
genética, selecdo natural e adapta¢do” dentro do primeiro capitulo que trata da biologia
como ciéncia e das caracteristicas dos seres vivos. O livro introduz brevemente a teoria
evolucionista, a selecdo natural e a importancia da variabilidade para esse processo,
além de mencionar os naturalistas Charles Darwin e Alfred Wallace.
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No segundo livro, referéncias a evolucdo aparecem no capitulo destinado a
classificacdo. O texto, ap6s apresentar as categorias taxonémicas, entra na discussao se
é possivel conceituar uma espécie, citando Theodosius Dobzhansky (1900 — 1975) e
Ernst Mayr (1904 — 2005), e discute como a teoria evolucionista explica a formacao de
novas espécies (especiacao alopatrica e simpatrica).

Discute, em uma se¢do especifica, a relacdo entre a classificacdo bioldgica e o
parentesco evolutivo, na qual sdo retomadas as ideias de Darwin, especialmente a
ancestralidade em comum entre todos 0s seres vivos, para entdo enfatizar que tais ideias
foram agregadas a classificacdo biologica e que esta reflete o, maior ou menor, grau de
parentesco entre 0S Seres Vivos.

Uma reconstrucao historica sobre filogenias é feita, na qual sdo citadas o proprio
Darwin e o alemdo Ernst Haeckel (1834-1919), chegando a mencionar a influéncia da
biologia molecular para a reconstrucéo das filogenias na atualidade.

Antes de entrar especificamente na sistematica filogenética, apresenta o0s
conceitos de homologia, divergéncia evolutiva e convergéncia evolutiva. Fala entdo de
cladogramas, trazendo aspectos interpretativos (figura 9) e termos especificos, como
apomorfias e grupos monofiléticos. Destaca ainda algumas mudancas na classificagdo
dos seres vivos devido aos estudos filogenéticos, como o fato estar dentro do clado dos
répteis e a proposta de se alterar a familia das espécies de chimpanzés (atualmente na

familia Pongidae) para a mesma familia dos seres humanos.

Tempo evolutivo

Passado

4, 2 K%

Figura 9. Exemplo de cladograma‘presente no livro, com aspectos interpretativos. Fonte: AMABIS;
MARTHO, 2010c, p. 35.
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e Bio-Colecdo B

A segunda colecdo mais vendida no PNLD de 2012 foi a Bio, da Editora
Saraiva. Foram encontrados conteudos de evolu¢do nos trés volumes do livro. No
primeiro livro, a evolucdo é citada no capitulo introdutério, dentro do topico das
caracteristicas dos seres vivos. Nesse, 0s autores explicam brevemente a teoria da
evolucdo por selecdo natural e traz exemplos atuais, como resisténcia de bactérias a
antibidticos.

Na segunda unidade, o livro trata da origem e da histéria evolutiva da vida,
fazendo relagdes com a dindmica do planeta (como, por exemplo movimento das placas
litosféricas) e trazendo uma tabela detalhada das eras, periodos e épocas geoldgicas, 0s
eventos evolutivos e a posicdo aproximada dos continentes. Embora ndo cite o conceito
de radiagdo adaptativa explicitamente, coloca que “a andlise de fosseis indica que o
nimero de espécies novas aumentou muito em determinados periodos do tempo
geologico” (LOPES: ROSSO, 2010a, p. 211).

Termina o capitulo falando das extingdes em massa e colocando o processo de
extingdo como sendo natural, frequente e que atua de maneira decisiva sobre a
diversidade bioldgica. Apresenta os cinco grandes eventos de extingdo em massa
(intensidade 3) e aponta como possivel causa comum de todos eles mudancas
climaticas, sem entrar em detalhes ou aprofundar a discussdo. No caso da extingdo do
final do cretaceo, traz um quadro que discute as possiveis explicacGes para a extingdo
dos dinossauros.

No segundo volume da colecéo, sdo tratados os assuntos de fisiologia, genética e
evolucao (unidade 3). Essa unidade apresenta na sua abertura o topico “Por que estudar
Evolugdo?” e o responde com um contexto histérico da descoberta dos antibidticos e a
resisténcia que muitas bactérias apresentam atualmente. Na abertura da unidade, traz
também um trecho do livro A origem das espécies que define o conceito de selecdo
natural.

Sao dois os capitulos da unidade 3. O primeiro ¢ denominado ‘“Processos
evolutivos” e trata das evidéncias e das teorias evolutivas. Inicialmente, retoma a ideia
de que a diversidade variou ao longo do tempo devido ao aparecimento e
desparecimento dos seres vivos. Além de citar novamente as cinco grandes extingdes e
apresentar um grafico que mostra o tempo, o numero de familias e a taxa de extin¢éo,

coloca que “atualmente estamos vivendo mais um evento de extingao, decorrente de
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mudancas no ambiente relacionadas principalmente a interferéncia humana nos
ecossistemas” (LOPES; ROSSO, 2010b, p. 431).

Os autores fazem um breve historico do pensamento evolutivo, colocando tanto
o fixismo quanto o essencialismo como caracteristicas do pensamento pré-evolutivo. No
entanto, ndo relaciona a origem de tais ideias a Aristoteles. Relaciona-as apenas ao
criacionismo e enfatiza que, para o essencialismo, a variabilidade era irrelevante e
causada de forma acidental. Inicialmente, ndo cita nenhum transformista anterior a
Darwin e Wallace, colocando que foi a partir de 1858, com os dois naturalistas, que a
aceitacdo das ideias evolutivas comecou a ocorrer. Portanto, ndo coloca a importancia e
a influéncia do Lamarck nesse contexto.

J& nesse primeiro topico de discussdo acima descrito, deixa explicito a

importancia no pensamento populacional para a compreensdo da evolugdo. Coloca que:

A aceitacdo dos processos evolutivos veio relacionada com a substituicdo do
pensamento tipolégico pelo populacional: ao estudar uma populagdo, vemos

que os individuos apresentam pequenas variacdes entre si (LOPES;
ROSSO, 2010Db, p. 432).

Termina esse primeiro topico do capitulo falando também da teleologia e
aportando que as ideias de Darwin mostraram que essa corrente de pensamento ndo é
aplicavel aos seres vivos.

Em seguida, discute as evidéncias da evolucdo, tendo aparecido nessa unidade
de contexto todas as unidades de registro estabelecidas. Destaca-se na discussdo das
evidéncias a categoria dos fosseis e fossilizacdo, pois explicacdo detalhada é trazida,
com diversos exemplos e um quadro chamado “estimando a idade dos fosseis” que
discute a datacéo radioativa. Portanto, a categoria foi classificada no nivel 3.

A anatomia comparada também foi classificada como 3, mas vale ressaltar que o
conceito de homologia é o foco principal do texto, o qual enfatiza que “estruturas
homologas sdo aquelas que derivam de estruturas ja existentes em um ancestral comum
exclusivo, podendo ou nao estar modificada para exercer uma mesma fungao” (LOPES;
ROSSO, 2010b, p. 436). As categorias dos 6rgdos vestigiais, biologia molecular e
embriologia comparada tiveram menor espago, sendo que esta ultima foi classificada no
nivel 1.

Ainda no primeiro capitulo, séo abordadas as teorias evolucionistas, focalizando

a teoria de Lamarck, de Darwin e a teoria sintética da evolugdo. O texto principal traz os
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aspectos relevantes de cada uma delas e, com relacdo as duas primeiras, quadros
adicionais dos naturalistas envolvidos (Lamarck, Darwin e Wallace) séo apresentados.
Como entra em detalhes da viagem de Wallace e Darwin, incluindo as observacoes e
deducdes feitas, as categorias relacionadas aos dois ingleses foi classificada com a
intensidade 3.

Lamarck, por sua vez, foi classificado no nivel 2. Embora tenha sido destacada
sua importancia para o desenvolvimento do pensamento evolutivo, tendo sido colocado
que ele “foi um dos primeiros a propor uma teoria sistematizada sobre evolugdo”
(LOPES; ROSSO, 2010b, p. 438), explica seu mecanismo por meio da lei do uso e do
desuso e da heranca dos caracteres adquiridos. Os autores trazem ainda um trecho do
prefacio de A origem das espécies, no qual o proprio Darwin destaca a importancia do
francés, ndo sé por sua opinido de que as espécies atuais descendem de outras espécies,
mas por ter concluido que tais mudancas ndo sdo resultados de interferéncias
sobrenaturais (e sim por leis que regem 0 mundo organico, tanto quanto o inorganico).

Com relagdo a teoria proposta por Darwin, o texto principal enfatiza as
observacdes do naturalista inglés, com foco nos tentilhGes da ilha de Galapagos (figura
10).

Tentilhdo-insetivoro-das-arvores.
Adaptado a retirar insetos
escavados nos tecidos lenhosos.

Tentilhdo-vegetariano-
-das-arvores. Adaptado
a comer folhas, brotos,
flores e frutos.

Tenﬁlhio-pica-pa \ v
= ‘qy‘ Adaptado a perfurar , ;

s\ madeira, como faz o pica-pau. \Tentilhio-canom.
b Esses tentilhdes, entretanto, ndo " Adaptado a

ty apresentam lingua comprida o vasculhar folhas
suficiente para retirar os insetos e arbustos 3
M dos orificios perfurados, como procura de
faz o pica-pau. Para isso, pequenos insetos.
utilizam um pequeno graveto, que
seguram no bico, introduzindo-o
no orificio feito e retirando o inseto
para sua alimentacao.

Tentilhido-do-solo. Adaptado a gy
coletar o néctar das flores do
cacto e alimentar-se da polpa.

Figura 10. Variedades de tentilnGes encontradas em Galapagos. Fonte: LOPES: ROSSO,
2010b; p. 444
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Juntamente com outras observacoes, tanto de fosseis quanto da natureza in vivo,
Darwin se convence que as espéecies podem mudar ao longo do tempo. A elaboracéo
pela qual isso ocorre, nomeada por ele de selecdo natural, foi influenciada pelo ensaio
de Thomas Malthus. Como o texto relaciona explicitamente as ideias do economista
com a disputa pela sobrevivéncia e 0 mecanismo da selecdo natural, tal categoria foi
classificada como nivel 3.

Os autores enfatizam também o conceito de sele¢do artificial, dando exemplos
tanto de animais (ragas caninas) como vegetais (variedades alimenticias de Brassica
oleracea), mostrando como Darwin transferiu tal conceito a selecdo natural a fim de
explica-la (nivel 3).

Novamente, o livro deixa explicito que a evolugdo ndo é um processo
progressivo em busca da perfeicdo. Destaca que o proprio Darwin, evitou usar o termo
“evolugao”, utilizando “descendéncia com modificagdo” para evitar tal interpretagao

progressiva. Também nesse sentido, diz sobre selecdo natural:

A selecdo natural deve ser entendida como um processo evolutivo e, como
tal, ndo tem finalidade ou intencdo. Deve-se evitar dizer que uma espécie
“desenvolveu” uma adaptacdo, ou que os organismos “tentam” ou “querem”
se adaptar, o que seria um linguajar finalista, com um fim determinado
(LOPES; ROSSO, 2010b, p. 447).

Com relacgdo a teoria sintética, comeca ressaltando a importancia da redescoberta
dos trabalhos de Mendel, colocando que a principio apenas a mutacdo era vista como
responsavel pela evolucdo. Ressalta que posteriormente a sele¢do natural voltou a ter
importancia na area académica. A partir dessa retomada e de contribuicdes de outras
areas, teria surgido a teoria sintética.

Aborda as quatro forcas evolutivas, chamando-as de “fatores que atuam sobre o
conjunto de genes de uma populagdo”. No entanto, coloca também a permutacdo e a
reproducdo sexuada como um desses fatores, o quais ndo podem ser considerados como
forcas evolutivas, j& que ndo alteram a frequéncia alélica em uma populagdo. A
permutacdo (crossing-over) e a reprodugdo sexuada sdo importantes em termos de
variabilidade genética entre os individuos, mas apenas a mutacdo é fonte de
variabilidade, formando novos alelos

Assim, todas as categorias das forcas evolutivas foram encontradas, sendo que
apenas a migracdo e a deriva genética foram classificadas no nivel 3. O livro faz um

paralelo entre a deriva e a selecdo natural, colocando que, diferentemente da selecéo
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natural, que ndo é aleatéria, a deriva € um processo ao acaso e que ndo depende da
adaptalidade dos individuos. O texto volta a falar de selecdo natural no contexto da
sintese moderna, mas o discute apenas a partir de exemplos, como o caso da sele¢do em
favor do heterozigoto da anemia falciforme, a resisténcia a antibioticos e 0 mimetismo
(nivel 2).

Os autores terminam o primeiro capitulo de evolucdo da unidade (antes dos
exercicios e roteiro de estudo) com um quadro “tema para discussdo”, no qual traz um
artigo da revista Ciéncia Hoje que discute e contrapdem exemplos classicos utilizados
no ensino, como o pescoco da girafa e 0 melanismo industrial.

O segundo capitulo é destinado para a discussao da genética de populagdes e da
especiacdo. E explicado como se calcular a frequéncia génica, assim como 0s
pressupostos do equilibrio de Hardy-Weinberg. Como apenas cita que os fatores
influenciam na frequéncia génica, fazendo com que uma populacdo ndo esteja no
equilibrio, mas ndo relaciona como cada um deles influencia especificamente, foi
classificado como nivel 2.

Por fim, termina o livro com a especiacdo, introduzindo-a com a discussdo a
respeito do gradualismo e equilibrio pontuado (nivel 3) e falando posteriormente de dois
tipos de especiacdo (nivel 2): especiacdo com ou sem isolamento geografico (sem entrar
nos termos especiacdo alopatrica e simpatrica). No caso da especia¢do sem isolamento,
traz como exemplo a poliploidia em plantas.

A primeira unidade do volume 3 da colecdo ¢ intitulada “Evolugdo e
classificagdo” e, além de discutir taxonomia e sistematica, introduz como serdao
estudados os seres vivos ao longo do livro, baseando-se na sistematica filogenética.
Assim, mesmo que algumas vezes de forma indireta, nesse volume a evolucdo €
utilizada para apresentar a biodiversidade.

Logo, observa-se que a categoria da sistematica filogenética, além de estar
presente no livro, tem bastante énfase. H4 um subtdpico especifico dentro do capitulo de
classificacdo exclusivo para desenvolver aspectos do pensamento filogenético, de como
interpretar as arvores filogenéticas e como construi-las, utilizando para tal as
terminologias especificas da area (nivel 3).

Complementarmente, apresenta a historia da classificacdo e coloca a area da
sistematica como em constante modificacdo, uma vez que novos dados, principalmente
moleculares, vdo sendo coletados. O texto inicia esse subtopico com uma breve

apresentacdo de duas escolas que utilizam a evolucdo como base da classificacdo, para
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posteriormente focar na filogenética ou cladistica. Antes, no entanto, fala de
cladogénese e anagénese, utilizando os termos especificos (nivel 3) e colocando-as
como as duas possibilidades de evolugéo dos seres vivos.

Por fim, a unidade de contexto sobre evolu¢do humana se encontra no Gltimo
capitulo do livro, dentro da unidade 3 (“Os fungos e os animais™), apds a discussdo dos
mamiferos.

Inicia o capitulo situando a espécie humana no grupo dos vertebrados, classe dos
mamiferos, no grupo dos primatas, dando énfase nas caracteristicas em comum desse
grupo e apresentando a classificagdo geral dos primatas (nivel 3). Apresenta uma
arvore evolutiva ilustrando essa classificacdo e mostrando as relacfes de parentescos

entre 0s grupos atuais de primatas (figura 11).

Figura 11. Arvore filogenética dos primatas. Fonte. LOPES; ROSSO, 2010c, p. 460.

Em sequéncia, trata especificamente da linhagem humana, apontando suas
novidades evolutivas, como o bipedismo e o aumento da massa encefalica, por exemplo.
Ao falar dos primeiros hominideos, cita as diversas espécies fosseis relacionadas
diretamente a evolucdo humana, explicando principalmente as caracteristicas da espécie
Australophitecus afarensis (nivel 3). Explicita que diversas espécies de hominideos

possivelmente conviveram e que, ha aproximadamente entre 2 a 3 milhdes de anos, as
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tais especies poderiam ser classificadas em dois grupos: dos australopitecineos e do
género Homo.

A categoria sobre a evolugdo do género Homo, por sua vez, também foi
classificada no nivel 3. Além de apontar as caracteristicas em comum a todas as
espéecies pertencentes a esse género, detalha cada uma delas, tanto em termos
anatdmicos, como de distribuicdo e de desenvolvimento cultural. Cita aspectos culturais
de forma diluida e, portanto, foi classificada como nivel 2.

A espécie dos neandertais tem destaque no texto, pois, além de discutir as suas
caracteristicas especificas (i.e. vida nas cavernas; rituais de sepultamento), entra
também nas possiveis causas de sua extingdo, inclusive apontando a hipdtese que uma
populagéo de Homo sapiens possa estar vinculada a extin¢do dos neandertais.

O texto traz de forma definitiva, a partir de analises de DNA, que ndo houve
cruzamento entre as duas espécies, como se V& no texto: “Hoje se sabe, com base em
analise do DNA, que ndo houve cruzamento entre os neandertais e 0S cro-magnons”
(LOPES; ROSSO, 2010c, p. 466). Porém, atualmente os dados indicam que existem
tracos de DNA neandertal no genoma de 2 a 4% das populagdes ndo africanas, fazendo
com que se possa considerar que houve pelo menos uma hibridizacdo parcial entre as
duas espécies (CAVALLI SFORZA, 2013)

Por fim, o livro fala da migracdo e expansdo dos Homo erectus e do Homo
sapiens, sem entrar em detalhe ou falar de todas as ondas de migracdes especificamente
(nivel 2).

e Biologia Hoje — Colecéo C

A terceira colecdo analisada é a colecdo Biologia Hoje da Editora Atica, a qual
também tem uma unidade inteira destinada ao conteddo evolutivo, entre os contetdos
de genética e ecologia, dentro do terceiro volume da colecéo.

A abertura da unidade é feita em uma pégina com uma breve colocacdo dos
objetivos da area da evolucgéo, a qual ressalta que se procura explicar porque as espécies
apresentam semelhangas e diferengas e porque “os seres vivos desenvolveram
adaptacdes que os ajudam a sobreviver e reproduzir em seu ambiente” (LINHARES et
al., 2017c, p.110), o que pode levar a uma interpretacdo finalistica.

No inicio de cada capitulo, € mostrada uma imagem relacionada ao tema central
que serd estudado, com uma legenda e um breve paragrafo explicativo. No capitulo 8,

por exemplo, cujo tema sdo as primeiras teorias evolutivas, é apresentada a imagem de
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uma mariposa-esfinge se alimentando de uma orquidea da espécie Angraecum
sesquipedale, a partir da qual Darwin havia feito uma previséo sobre coevolucgdo. Antes
de iniciar o conteudo com seus subtdpicos, o livro traz perguntas chaves que podem
ajudar a levantar os conhecimentos prévios dos alunos. Traz, ao final, uma sec¢édo
intitulada “Biologia e Sociedade”, que tem o objetivo de aproximar a ciéncia com
aspectos sociais importantes, como a apropriacdo da teoria cientifica que deu origem ao
darwinismo social.

Neste livro, a unidade de evolucdo € a nimero 3, pois sao duas unidades de
genética (uma sobre Mendel e outra sobre as discussdes po6s-Mendel). Sdo também duas
unidades destinadas ao contetudo de evolugdo. As unidades sdo organizadas em cinco
capitulos: “Evolucdo — as primeiras teorias”; “A teoria sintética — variabilidade genética
e a selecdo natural”; “Teoria sintética — genética das populacdes e formacdo de novas
espécies”; “Evolucdo — Método de estudo”; “A evolucdo humana”. Ha certa
correspondéncia entre os capitulos e as unidades de contexto estabelecidas, sendo o
primeiro relacionado aos aspectos historicos, o0 segundo e o terceiro relacionado a teoria
sintética e as discussdes atuais e o Ultimo a evolugdo humana.

O texto cita de forma implicita Aristoteles e o pensamento genérico pré-
transformista, referindo-se ao fixismo (nivel 1). Inclui também os primeiros pensadores
transformistas do século XVIII, anteriores a Lamarck, fazendo referéncia ao avé do
Darwin, Erasmus Darwin (1731 — 1802). Assim como a colecdo anterior, ressalta a
importancia de Lamarck no desenvolvimento do pensamento evolutivo e explora os
conceitos de seu mecanismo, enfatizando sua ideia de ancestralidade comum (nivel 3).

A teoria proposta por Darwin é bem explorada, incluindo aspectos de seu
contexto e da sua producédo (nivel 3). N&o define o conceito de selecdo natural a partir
de suas observacGes e conclusdes, mas exemplifica com dados que o proprio Darwin
utilizou (nivel 2).

Ganha destaque no texto o conceito de selecdo artificial, sendo enfatizada a
estratégia argumentativa que ela representou no livro A Origem das Espécies (nivel 3).
Além da selecdo artificial, traz também a selegdo sexual, exemplificando-a (nivel 2).

Sobre as influéncias no processo de formulagdo da teoria evolutiva, apresenta
tanto Malthus como Lyell, explicando as teorias de ambos, mas sem correlacionar
diretamente com os conceitos que Darwin elaborou a partir deles (nivel 2), como é o
caso, por exemplo, da luta pela sobrevivéncia, ideia chave para a elaboragéo da selegéo

natural.
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As evidéncias foram também bastante exploradas. O livro abordou o processo de
fossilizacdo (nivel 2), comparou a anatomia (nivel 3), os 6rgdos vestigiais (nivel 3) e a
embriologia (nivel 2) como forma de evidéncias, entrando nos conceitos de evolugdo
divergente e convergente. Com relacédo a biologia molecular foi também classificado no
nivel 3, pois explica, “em termos bioquimicos, quanto maior a diferenga na sequéncia
de &cidos nucleicos e nas proteinas de duas espécies, maior a distancia evolutiva entre
elas” (LINHARES et al., 2017c, p. 157). Apresenta também a relacdo dos dados
moleculares com reconstrucdes filogenética e traz exemplos especificos como a andlise
dos cromossomos as 2A e 2B, além da hemoglobina, de humanos e chimpanzés.

Com relacéo a unidade de contexto da sintese moderna, ao discutir o conceito de
selecdo natural, utiliza de conceitos da genética de populacgdes, assunto que é abordado
com profundidade e, pois, relaciona o conceito de evolugdo a alteracdo da frequéncia
génica de uma populacéo ao longo do tempo. Coloca, assim, que a evolugdo, a partir da
teoria sintética, “considera os fatores que alteram a frequéncia dos genes nas
populagdes, como mutagdo, a selecdo natural, a migracdo seguida de isolamento
reprodutivo e deriva genética” (LINHARES et al., 2017c, p. 126).

Observa-se que todas as forcas evolutivas estdo presentes. Enquanto a selecdo
natural é retomada nesse contexto na forma de um exemplo atual (nivel 2) e a migracéo
é apenas citada na definicdo de evolucdo (nivel 1), tanto a deriva genética como a
mutacdo foram amplamente discutidas (nivel 3). A primeira, foi atrelado os conceitos
do efeito fundador e do gargalo da garrafa e ao segundo as mutagdes neutras, positivas e
negativas.

Para finalizar a unidade de contexto em questdo, estdo presentes também tanto o
conceito de especiacdo, com a explicacdo da especiacdo alopétrica e da simpatrica (sem
os termos especificos) e dos mecanismos de isolamento reprodutivo (nivel 2), assim
como esta também presente a sistematica filogenética.

Mesmo sem entrar nas explicacbes das arvores evolutivas e como séo
interpretadas nesse capitulo, o tema é tratado no segundo livro da colecdo, no capitulo
sobre a classificagdo dos seres vivos. No mesmo, o livro relaciona o desenvolvimento
da teoria evolutiva na mudanga das classificagdes que, atualmente, consideram o

parentesco evolutivo entre os grupos. Coloca que:

O objetivo da classificagdo € identificar grupos de organismos que
descendam, por evolucdo, de um mesmo ancestral mais recente, exclusivo.
Cées e lobos, por exemplo, sdo parentes proximos que evoluiram dos
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mesmos antepassados. Por esse motivo, ambos pertencem ao género Canis
(LINHARES et al., 2017b, p.14).

Portanto, destaca aspectos interpretativos da sistematica filogenética, mesmo
que de maneira superficial (nivel 2). Ainda no volume 2, introduz o topico de
classificacéo e evolugdo, aborda os termos cladogénese e anagénese, explicando que sdo
0s conjuntos de processos que levam a especiagdo, havendo no primeiro caso separacao
de uma populacdo em duas e no segundo, ndo (nivel 3).

Voltando ao volume 3 da colecdo, sdo diversos os aspectos mencionados a
respeito da evolu¢do humana, sobre a qual hd um capitulo especifico. Tem maior
destaque a evolucdo dos hominideos e do género Homo, sobre os quais sdo abordados
tanto as novidades evolutivas gerais como a descri¢do de espécies especificas (ambas
com nivel 3). A evolucdo dos primatas é abordada de forma situar as espécies humanas
(nivel 2) dentro do grupo, sem abordar aspectos evolutivos ou caracteristicas dos outros
primatas. Um panorama geral da evolucdo cultural e tecnolégica é mostrado (nivel 2),
como, por exemplo, pinturas em cavernas, durante a descrigdo das espécies do género
Homo.

Por fim, ha também mencdes a evolucdo no primeiro volume da cole¢do. No
primeiro capitulo (“O fendmeno da vida”) da primeira unidade (“Uma visdo geral da
biologia”), existe um topico especifico de evolucdo. Neste, exemplifica o que ¢€
evolugédo com as aves tendo sido originadas de um grupo de dinossauros que sobreviveu
a grande extincdo de milhdes de anos. Coloca entdo que a mutacdo e a selecdo natural
sdo dois fendmenos importantes para explicar a transformacdo das populacdes ao longo
do tempo e explica os dois, destacando que no volume 3 serdo estudados outros fatores.
Ou seja, destaca desde o inicio da colecéo o carater plural do processo evolutivo.

O Jultimo capitulo do livro traz uma reconstrugdo da historia da vida,
relacionando com a histéria da Terra (processos geoldgicos) e situando tais aspectos
com 0s eons, eras, periodos e épocas geoldgicas. Introduz brevemente neste capitulo a
classificacdo dos seres vivos e a sistematica filogenética para entdo discutir os
principais eventos evolutivos. Discute também as extingdes em massas, citando
especificamente a extingdo do fim do Permiano e do fim do Cretaceo (nivel 3),
ressaltando o que “foi somente a partir da extingdo dos dinossauros, ha 65 milhdes de
ndos, que os mamiferos puderam espalhar-se pelos variados ambientes” (LINHARES et
al., 2017a, p.110, p. 282).
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b. Livros de Ensino Fundamental — Anos Finais

As colecdes escolhidas para anélise foram as mais vendidas do PNLD de 2014,

sendo a primeira a colecdo Projeto Telaris (volume do 7° ano) e a segunda, o Projeto

Arariba Ciéncias (volumes do 7° e 8° ano). Os resultados obtidos encontram-se

compilados no quadro 11, que segue.

Quadroll. Dados obtidos na analise de livros brasileiros de EF.

Brasil

Categorias

Subcategorias

Colecédo D

Colecédo E

Pensamento Aristotélico

8 g Primeiros transformistas
& 5| Lamarck
< 2| Charles Darwin _
Wallace 2
o | Fosseis e fossilizagao 2 1
‘S| Anatomia comparada 2
% Orgaos vestigiais
| Embriologia Comparada
Biologia Molecular 1
© Selecdo Natural _
« g Selecdo Artificial 1 2
§ E Selecdo Sexual
= S[Influéncia Lyell

Influéncia Mathus

Sintese moderna e outras discussoes

Influéncias de outras areas

Genética de populacdes

F.E. Selecdo Natural

Tipos de selecdo natural

F. E. Deriva Genética

F. E. Mutacdo 1

F. E. Migracéo

Macroevolucdo - especiacdo 1
Macroevolucao - extingéo

Sistematica Filogenética 1 1

Anagénese x cladogénese

Gradualismo x Eq. Pontuado

Evolucéo
Humana

Evolucédo dos primatas

Evolucéo dos hominideos

Evolucdo do género Homo

Evolucéo cultural

Migracdes (expansdo areal)

Legenda: NUmeros equivalentes ao grau de profundidade na exploragédo do tema. Fonte: Elaboragdo

prépria.
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As figuras 12 e 13 mostram as capas de um dos livros das cole¢des analisadas,

as quais foram obtidas no Guia de Livros Didaticos™!.

projeto Fernando Gewandsznajder Proi eto Al'al'ibé

lari oA o
el Ciéncias

Organizadora: Editora Moderna

avel: Vanessa Shimabukuro

“lacw editora dtica

=l Moderna

Figura 12. Capa da colecao brasileira D. Figura 13. Capa da colegio brasileira E.
Fonte: BRASIL, 2013b. Fonte: BRASIL, 2013b.

e Projeto Telaris — Cole¢éo D

A colecdo D é a intitulada Projeto Telaris Ciéncias, da editora Atica, sendo que o
livro do 7° ano, o qual contém a parte sobre evolugdo, tem como subtitulo “Vida na
Terra”.

O livro é organizado em unidades e estas, por sua vez, em capitulos. Por mais
que ndo exista um capitulo exclusivo para os conhecimentos relacionados a evolugéo,
alguns deles estdo presentes com alta intensidade, como o caso da sele¢do natural (nivel
3), dentro do contexto da sintese moderna e outras discussoes.

Os conceitos evolutivos se encontram no capitulo trés (“Os seres vivos se
reproduzem... e as espécies evoluem”) da primeira unidade (“Vida, matéria e energia”),
apos a discussdo sobre reproducdo e seus tipos (assexuada e sexuada) e uma introducao
a genética e ao DNA.

No inicio de cada capitulo, o livro traz uma imagem relacionada ao tema e um

breve comentario, normalmente iniciado por uma pergunta que se remete ao contetdo a

11 Disponivel em: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-
didatico/item/4661-guia-pnld-2014
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ser desenvolvido. Apos breve discussdo da imagem, existe um quadro intitulado “A
questdo €?”” com um compilado de questdes direcionadoras. No caso do capitulo trés, as
perguntas sdo: Quais sdo o0s tipos bésicos de reproducdo? Por que os filhos sdo
semelhantes aos pais? As espécies atuais sempre existiram? O que sdo mutacdes?
Observa-se que as duas ultimas se relacionam mais diretamente com a evolugéo.

Como evidéncia apresenta apenas os fosseis, exemplificando o processo de
fossilizacdo (nivel 2). J& na categoria das discussdes atuais, uma das poucas unidades de
registro que estd presente é a mutacdo, que recebeu um subtopico especifico (“As
mutagdes e a evolugdo”). Relaciona a mutacdes as drosofilas, colocando que a
observacdo desses animais representou um avango nos estudos sobre hereditariedade.
Explica que eventualmente aparecem alguns animais diferentes e que 0 surgimento
dessas variedades ocorre por mutagdes, que sao “mudancas acidentais que ocorrem nos
genes e fazem surgir genes diferentes dos originais” e destaca que “clas sdo
imprevisiveis e ndo ¢ possivel saber qual caracteristica vai aparecer”
(GEWANDSZNAJDER, 2012, p.38 e 39).

N&o aborda a mutacdo como sendo uma forca evolutiva, mas relaciona-a com a
selecdo natural, destacando que as muta¢Ges podem prejudicar o organismo ou facilitar
sua sobrevivéncia e reproducéo (nivel 2).

Sobre a selecdo natural, inicia a discussdo com um exemplo sobre ursos e
explora que caracteristicas seriam ou ndo vantajosas em determinado ambiente e 0 que
poderia ocorrer dentro da populacdo com o passar do tempo, enfatizando que algumas
caracteristicas aumentam as chances de um individuo sobreviver e se reproduzir e que,
sendo assim, “o nimero de descendentes com essas caracteristicas tende a crescer ao
longo do tempo” (GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 40).

Como traz um quadro com o exemplo de insetos resistentes aos pesticidas, a
categoria da selecéo artificial foi também marcada como presente (nivel 1), mesmo sem
ter sido relacionada diretamente ao Darwin.

No capitulo 4, destinado a descrever as teorias de origem da vida, cita
novamente a evolugéo, como sendo o processo que deu origem, ao longo de mais de 3
bilndes de anos, a novas formas de vida desde seu surgimento. Faz uma breve
correlagdo com as mudancas do ambiente fisico do planeta e menciona que a historia da
vida no planeta é organizada em eras e periodos, trazendo uma tabela com os principais

seres vivos encontrados em cada um deles (figura 14).
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Figura 14. Principais eventos da historia da vida. Fonte: GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 49.

Outra unidade de registro das discussfes atuais que esta presente é a sistematica
filogenética, porém foi encontrada em outro capitulo. O capitulo 5 (“Classificando os
seres vivos) apresenta um quadro chamado “a classificagdo procura dar uma ideia da
evolucdo” no qual, a partir do exemplo da relacdo entre caes, lobos, coiotes e chacais,
relaciona a classificacdo taxondmica com a evolucdo e a maior proximidade evolutiva
entre as espécies de mesmo género do que da mesma classe (e de géneros diferentes),
por exemplo.

A evolucdo também é citada em outras partes do livro, ao exemplificar a historia
evolutiva dos grupos especificos nos capitulos subsequentes. Por fim, no final do
capitulo 23, que corresponde ao final da unidade sobre 0 Reino Animal, traz uma sessdo
complementar, intitulada “leitura especial” sobre a evolu¢do da espécie humana. A
mesma ¢é iniciada dando énfase as caracteristicas compartilhadas entre seres humanos e
outros primatas, mostrando as relagdes de parentesco evolutivo por meio de uma arvore

filogenética.
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O texto da leitura complementar traz aspectos importantes sobre a evolucao
humana, discorrendo sobre as novidades evolutivas com relacdo aos demais primatas
(nivel 3), citando espécies de hominideos fosseis (nivel 1), explicando as principais
caracteristicas das espécies do género Homo (nivel 3) e explicitando alguns aspectos da
evolucdo cultural (nivel 2). No entanto, vale ressaltar que toda a discussdo sobre
evolugdo humana se encontra como forma de leitura especial, um grande quadro

complementar, no final do capitulo e fora do corpo do texto principal.

e Projeto Arariba Ciéncias — Colecéo E

A colecdo E é a segunda mais vendida no PNLD de 2014 e é intitulada Projeto
Arariba Ciéncias, da Editora Moderna. O contetdo presente no livro do 7° ano €
voltando principalmente para a discussdo da biodiversidade, baseado na classificagéo
taxondmica dos reinos. O primeiro contetdo abordado é o contetudo de ecologia e da
relagdo dos seres vivos com a luz. A unidade trés (“A explosao da vida”) ¢ a unidade de
maior interesse nesse volume, pois apresenta um topico chamado “a evolugao dos seres
vivos”. O foco dessa unidade, e do livro, de maneira geral, ndo € discutir os contetdos
de evolucdo em si, mas faz referéncias constantes a evolucdo, como sendo um
pressuposto basico para o estudo da vida.

Assim, aborda nesse subtdpico um breve histérico do surgimento dos primeiros
seres vivos. Coloca que eles eram provavelmente unicelulares e que alguns
pesquisadores acreditam que os organismos heterétrofos teriam surgido antes dos
autotrofos, relacionando-os com o aumento de gas oxigénio na atmosfera terrestre.
Explicita que todos os seres vivos foram originados do primeiro ser vivo e coloca, que
“desde o surgimento da vida, modificagdes tém originado espécies diferentes; muitas
continuam existindo até os dias de hoje e outras foram extintas” (SHIMABUKURO,
2010a, p. 63).

Dentro ainda do tema “O inicio da vida na Terra”, apresenta um quadro que
explicita que ndo existe uma espécie mais evoluida que outra, explicando que isso se
deve a ancestralidade comum de todos o0s seres vivos do planeta e que, portanto, todos

0s seres Vvivos atuais tém os mesmos 3,8 bilhdes de anos de evolucao. Coloca:

Do ponto de vista cientifico, ndo é correto considerar que uma espécie seja
“mais evoluida” do que outra. N@o existem espécies mais ou menos
evoluidas; existem sim espécies mais ou menos complexas. Por exemplo, o
ser humano é mais complexo do que uma ameba, porém é tdo evoluido
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quanto ela. 1sso se deve ao fato de que todos os organismos no planeta teriam
um ancestral em comum, que teria surgido ha cerca de 3,8 bilhdes de anos.
Assim, a partir desse ancestral, teriam surgido todas as formas de vida do
planeta; portanto, todos os seres vivos teriam cerca de 3,8 bilhdes de anos de
evolugdo (SHIMABUKURO, 2010a, p.63).

Dentro do tema “Por que classificar?”, que introduz a taxonomia, apresenta a
arvore da vida com uma imagem de uma arvore que mostra os reinos. Como faz
referéncia breve a como interpretar a imagem, especialmente na ancestralidade
compartilhada, a unidade de registro sobre sistematica filogenética recebeu a
classificacdo de nivel 2.

Ao discutir os grupos de seres vivos, traz aspectos evolutivos, incluindo a
representacdo visual da evolucdo dos grupos por meio das arvores filogenéticas, como

demostra a figura 15, no subtopico da evolucdo dos vertebrados.
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Figura 15. Exemplo de arvore filogenética utilizada no livro. Fonte: SHIMABUKURO, 2010a, p. 188.

Mesmo trazendo uma imagem que mostra uma linha do tempo com os principais
eventos evolutivos no inicio da unidade 3, o livro ndo aprofunda na descricdo sobre a
histéria evolutiva dos seres vivos. A imagem serve como abertura da unidade.
Complementarmente, no livro do oitavo ano tabela é apresentada com a marcacao
temporal dos primeiros registros de algumas formas de vida, relacionando o processo
evolutivo com mudancgas no ambiente terrestre.

Diferentemente dos outros livros analisados, a maior parte do contetdo de
evolucéo se encontra no livro do 8° ano, logo na primeira unidade. A tematica geral do

livro é voltada para a espécie humana, sua fisiologia, reproducdo e genética. Essa
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primeira unidade, especificamente, ¢ denominada de “Somos todos um s6?” e introduz a
tematica da biologia humana trazendo caracteristicas gerais dos seres humanos, como a
comunicacgédo e a locomocdo (tema 2), o comportamento humano (tema 3), e a relagéo
da espécie com os demais seres vivos, principalmente no reino animal (tema 4).

A partir dessa temaética da evolucdo humana, discute o pensamento evolucionista
(tema 5), a selecdo natural (tema 6) e as evidéncias da evolugédo (tema 7). O primeiro
tema, chamado “de olho nas noticias” traz duas reportagens que discutem a auséncia de
racas humanas e 0 genoma humano.

A abertura da primeira unidade apresenta alguns artigos do estatuto do Homem e
apresenta dois quadros. O primeiro € uma justificativa do por que estudar a unidade, o
qual diz que “saber as principais caracteristicas dos seres humanos e sua histdria
evolutiva nos ajuda a entender um pouco mais de n6s mesmos e de alguns de nossos
comportamentos” (SHIMABUKURO, 2010b, p.13). O segundo chama-se “comegando
a unidade” e relaciona algumas perguntas direcionadoras, entre elas: Vocé ja se
perguntou como podem existir tantas especies diferentes no planeta? Como vocé
explicaria essa diversidade? O que € evolugédo?

Percebe-se, assim, que o livro discute inicialmente a evolu¢do humana para
depois generalizar 0 assunto e trazer conceitos como o0 de selecdo natural. Localiza
taxonomicamente a espécie humana, enfatizando a classe (mamiferos), a ordem
(primatas) e a familia (Hominidae). Aponta as caracteristicas que a espécie humana tem
em comum com todos os seres vivos, como, por exemplo, a constituicdo celular, a
presenca de material genético e o fato de evoluirem. Tem seu foco principal, no entanto,
nas caracteristicas que diferem, principalmente com relacdo aos outros primatas,
exemplificando com a linguagem falada/pensamento abstrato, o volume encefélico e a
postura ereta. Por isso, a unidade de registro “evolugdo dos primatas” foi classificada no
nivel 3. Essa foi a Unica categoria encontrada na unidade de contexto referente a
evolugdo humana.

Na unidade de contexto sobre 0s aspectos historicos, foram encontradas apenas
unidades de registros referentes ao Darwin (nivel 3) e ao Wallace (nivel 2). Enguanto
sobre o primeiro foi falado detalhes de sua viagem e da construcdo de seu pensamento,
0 segundo foi apresentado como tendo chegados as mesmas conclusdes de Darwin e
como sendo coautor do primeiro trabalho apresentado na Sociedade Lineana de
Londres, em 1958.
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No contexto da teoria darwinista, a selecdo natural foi classificada com o nivel
méaximo de profundidade estabelecido, pois apresenta o percurso de pensamento de
Darwin de maneira bem completa, relacionando os fatos por ele observados, como a
grande variabilidade existente entre os individuos de uma populacéo, e as conclusbes
feitas a partir deles (de que certas variedades tém mais chances de sobreviver e
reproduzir em determinado ambiente, por exemplo).

Com relacdo as evidéncias que sustentam a evolucdo, estdo presentes trés
unidades de registro. O registro fossil foi colocado como o mais forte indicio da
evolucdo, mas apenas citado (nivel 1); a anatomia comparada foi discutida abordando os
conceitos de 6rgdos homologos e “analogos”; e a biologia molecular foi também citada
brevemente, colocando que: “técnicas de genética e de bioquimica tém adicionado
novos indicios a favor da evolucdo dos organismos. Agregando evidéncias moleculares
sobre a relagdo de parentesco entre eles” (SHIMABUKURO, 2010b, p.31) e tendo sido
classificada como nivel 1.

A selecdo natural foi a Unica forca evolutiva presente na colecdo, tendo
aparecido tanto da unidade de contexto referente as ideias de Darwin (nivel 3) quanto
em um contexto mais atual (nivel 2), apresentando como exemplo, entro outros, a
selecdo artificial de baratas resistentes a pesticidas (figura 16). Por esse motivo a
unidade de registro sobre selecéo artificial estava também presente (nivel 2).

| SELECAO ARTIFICIAL EM BARATAS

e

Figura 16. Exemplo se Selecdo Artificial presente no livro. Fonte: SHIMABUKURO, 2010b, p. 28.

Por fim, estava também presente, no contexto da sintese moderna e outras
discussdes, uma breve introducdo, sem entrar na terminologia especifica, sobre a

formacdo de novas espécies (nivel 1).
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4.3. Dados ltalianos

4.3.1. Contextualizando o sistema educacional italiano

O sistema educacional italiano é organizado em quatro grandes segmentos, como
mostra a figura 17. O primeiro segmento € chamado scuola dell’infanzia, o qual é
seguido pelo primo ciclo (scuola primaria e scuola secondaria di primo grado) e
secondo ciclo (scuola secondaria di secondo grado ou istruzione e formazione
professionale). Esses trés segmentos sdo equivalentes a escola bésica e antecedem a
Istruzione e Formazione Superiore, a qual engloba tanto a universidade (dividida em
dois ciclos, a laurea triennale, de trés anos, e a laurea specialistica, de dois anos) e a

Formazione Tecnica Superiore.
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Figura 17. Organizacéo e estrutura da educacéo italiana. Fonte: Ministero dell’Istruzione
dell’Universita e della Ricerca.*

12 Disponivel em: https://archivio.pubblica.istruzione.it/mpi/progettoscuola/allegati/nuovi_ordin03.pdf.
Acesso em 16 de janeiro de 201
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Segue a descrigdo de cada etapa da “educagdo basica” italiana:

1) Scuola dell’infanzia (Escola da Infancia), para criancas de trés a seis anos.
As criangas mais novas ficam no asilo (creche).

2) Primo ciclo (Primeiro ciclo), que é dividido em duas partes. A primeira é a
Scuola Primaria, na qual se encontram os alunos de 6 a 11 e a segunda ¢é a
Scuola secondaria di primo grado (Escola Secundéria de primeiro grau),
com alunos de 11 a 14 anos, totalizando assim oito anos (cinco mais trés
anos, respectivamente).

3) Secondo Ciclo (Segundo ciclo), que se divide em duas opcbes para 0S
estudantes. A primeira é chamada Scuola Secondaria di secondo grado, que
se caracteriza por cinco anos de instru¢do (dos 15 anos 19 anos), mas com
opcoes diferentes (liceo, istituti tecnici e istituti professionali). Os “liceos”
podem ser de diversos tipos e o estudante pode escolhem qual deles
frequentar entre véarias opgdes (classico, cientifico, artistico, lingiistico,
econdmico, instituto-tecnoldgico, musical, psicopedagogico e de ciéncias
humanas). A segunda opcdo € a lIstruzione e Formazione Professionale
(Instrucéo e Formacdo Professional) e se caracteriza de trés a quatro anos de
estudos. Vale ressaltar que é possivel a passagem dos alunos pelas duas
opcdes e que os estudantes da segunda opcdo podem fazer o quinto ano da

primeira e prestar o exame de Estado para entrar nas universidades.

A figura mostra algumas das caracteristicas do “novo sistema de instrugdo e
formagdo”, com algumas alteragdes introduzidas pela lei 53/2003%. Uma das mudancas
estruturais estabelecidas foi a reducdo da quantidade de exames que passou a ser apenas
um no primo ciclo, ao final da scuola secondaria di primo grado. Assim, 0s exames de
estados séo aplicados ao final do primo ciclo e ao final do secondo ciclo. Definiu-se
tambem a oportunidade de uma alternéncia escola-trabalho, a partir dos 15 anos, ou
seja, é possivel para os estudantes italianos passarem da scuola secondaria di secondo
grado para a formacdo profissional, e vice e versa, durante o percurso escolar.

Devido ao recorte deste trabalho, tem maior destaque a scuola secondaria di
primo e secondo grado. O primeiro, o qual tem duracao de trés anos, como supracitado,
é organizado em disciplinas, dentre as quais sdo obrigatorias o italiano, a lingua inglesa,

historia, geografia, matematica, musica, artes, educacdo fisica, ciéncias e tecnologia

13 Disponivel em: http://www.camera.it/parlam/leggi/030531.htm
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(ITALIA, 2012). Dentre os objetivos gerais desse segmento escolar estdo: estimular o
crescimento da autonomia de estudo e interagdo social; alfabetizar e aprofundar os
estudantes nas tecnologias informaticas, além do conhecimento e habilidades em
relacdo a tradicdo e evolucdo cultural, social e cientifica do mundo contemporaneo;
desenvolver progressivamente a capacidade de escolha correspondente as vocagdes dos
estudantes, entre outros,

Dentre 0s objetivos especificos da disciplina de ciéncias, relacionados nas
indicaces nacionais do primeiro ciclo, aparece explicitamente habilidades evolutivas.
O estudante ao terminar a scuola secondaria di primo grado deve “ter uma visdo da
complexidade do sistema dos seres vivos e da sua evolucao no tempo” (ITALIA, 2012,
p. 56, traducdo livre). Especificamente sobre o componente de biologia na disciplina de

ciéncias, acrescenta:

Compreender o sentido das grandes classificagdes, reconhecer nos fosseis
formas de reconstruir no tempo as transformacfes do ambiente fisico, as
sucessdes e a evolucéo das espécies (ITALIA, 2012, p. 57, tradugdo livre).

Sobre a scuola secondaria di secondo grado, os “liceos”, especificamente,
permitem aos estudantes adquirir os instrumentos culturais e metodol6gicos, com o
objetivo geral de se colocar com uma postura racional e criativa e criticas perante
diversas situacdes, fendmenos e problemas, além de adquirir conhecimentos e
competéncias coerentes com suas capacidades e escolhas pessoais, levando em
consideracdo a continuagdo no estudo superior e na sua inser¢do na vida social e
profissional'®. S&o organizados em cinco anos (dois biénios e um quinto ano que
completa o percurso disciplinar).

Por mais que haja muitas diferencas significativas entre os diferentes tipos de
“liceos”, o componente de ciéncias naturais, com diferengas na carga horaria, esta
presente em todos eles. Dentre os objetivos gerais da area estdo: saber estabelecer
relacOes e efetuar conexdes logicas; resolver problemas; aplicar conhecimentos, entre
outros. No primeiro biénio a abordagem € de tipo fenomenolodgico, enquanto do
segundo, se formalizam conhecimentos e se introduzem modelos e conceitos (Decreto
89/2010).

14 Disponivel em: http://www.miur.gov.it/scuola-secondaria-di-primo-grado
15 Disponivel em: http://www.miur.gov.it/scuola-secondaria-di-secondo-grado
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O conteddo especifico de evolucdo aparece, também, nos mais diversos
percursos formativos. De acordo com as indicagfes nacionais sobre 0s objetivos
especificos de aprendizagem, presentes no decreto supracitado 89/2010, nos “liceos”
musicais, artisticos e de ciéncias humanas, por exemplo, o contetdo de evolucao esta
previsto no primeiro biénio. Ou seja, embora haja diferencas nas cargas horarias de
ciéncias da natureza nos diferentes percursos formativos, o contetdo de evolucdo €
discutido.

Segundo Rufo (2013) o contetdo de evolucdo foi introduzido no curriculo
italiano, especificamente na scuola secondaria di primo grado em 1979, na disciplina
de ciéncias naturais. Em 2004, houve uma tentativa exclusdo de evolugéo no curriculo,
sobre a qual teve grande repercussdo da comunidade cientifica, levando a uma
reformulacdo do curriculo em 2005. Atualmente, como supramencionado, 0s programas
ministeriais dos dois seguimentos mencionam o ensino de evolugdo, mas ndo fazem

indicacdo explicitas sobre as implicagdes evolutivas na espécie humana.

4.3.2. Concepcdes de evolucdo de estudantes italianos: resultados
encontrados no projeto SAPIENS
O mesmo barémetro do SAPIENS foi aplicado na Italia e 0 eixo tematico sobre
evolucdo bioldgica foi comparado entre os dois paises por Oliveira (2015). Os dados
sobre o conhecimento autodeclarado dos estudantes italianos que participaram da
pesquisa se encontram na figura 18.

m NAO SABERIA DIZER FALSO ®mVERDADEIRO

A formacdo do planeta Terra se deu ha cercade 4.5 -10 _
bilhdes de anos .
Os fésseis sdo evidéncias de seres vivos que 3.—
viveram no passado
As espécies atuais de animais e plantas se . —
originaram de outras espécies do passado -
A evolucdo biolégica ocorre tanto em plantas como -7 _
em animais -
A espécie humana descende de outra espécie de - s_
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Figura 18. Distribuicdo dos dados italianos do SAPIENS sobre evolugdo bioldgica. Fonte: OLIVEIRA,
2015, p. 229.
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Observa-se, a partir da figura, um alto indice de respostas “verdadeiro” nas
quatro primeiras afirmag6es do barémetro, nesse eixo especifico, que coincidem com as
respostas certas. A maior porcentagem de acerto foi na afirmagdo “Os fOsseis sdo
evidéncias de seres vivos que viveram no passado”, com aproximadamente 95%.
Também tiveram uma porcentagem maior que 80% as afirmagdes “As espécies atuais
de animais e plantas se originaram de outras espécies do passado” (86,2%) e “A
espécie humana descende de outra espécie de macaco” (84,2%).

Em seguida, as afirmagdes “A formacéo do planeta Terra se deu ha cerca de 4,5
bilhGes de anos” e “A evolucdo bioldgica ocorre tanto em plantas como em animais”,
tiveram mais de 70% das respostas corretas (71,9% e 71,7%, respectivamente). Por fim,
as afirmagoes “Organismos diferentes podem ter um ancestral comum” e “Os primeiros
seres humanos foram presas de dinossauros carnivoros” tiveram um indice de acerto
geral 61,6%, sendo que a ultima afirmagao era a Unica cuja resposta certa era “falso”.

Dentre as afirmacdes analisadas na figura, apenas aquela relacionada ao tempo
de origem do ser humano (“A espécie humana habita a Terra ha cerca de 100.000 mil
anos”) ndo seguiu o padrdo das demais respostas, sendo que a maioria dos participantes
(51%) ndo soube dizer se a afirmacdo era certa ou errada e apenas 19,7% colocou que a
afirmativa era verdadeira, mostrando que os estudantes parecem confusos diante da
idade do homem no planeta.

Logo, os estudantes italianos foram assertivos diante da maioria dos topicos
avaliados, com uma maior tendéncia ao ‘“verdadeiro” quanto a idade da Terra,
ancestralidade comum entre as espécies e entre 0s humanos e outra espécie de primata
da qual teria se originado, aos fosseis como evidéncia e a atribuicdo do conceito de
evolucdo bioldgica tanto as plantas como os animais (OLIVEIRA, 2015).

Sobre a evolugdo humana, os jovens tiveram que escolher a alternativa que
melhor explicava, em sua opinido a origem da espécie Homo sapiens. A explicacao
mais escolhida foi a cientifica (“Uma evolucdo gradual devido as variagdes genéticas
(variacOes aleatdrias) e selecdo natural”), com 45,7%. Em seguida, apareceu a
concepcdo de progresso (“Uma progressao natural guiada para atingir a perfeicdo — o
homem”), com 19,4% das respostas. Tanto a afirmagdo relacionada a um planejamento
divino (“Um plano divino que guiou a evolugdo bioldgica”) quanto a ideia de criagdo
(“Da criacdo divina, diretamente com as formas que conhecemos atualmente”) foram
as menos frequentes (8,7% e 5%, respectivamente). Dentre os participantes, no entanto,
30,6% respondeu que nédo saberia dizer.
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Embora a comparacao entre os paises seja foco a partir do topico da justaposicao
dos dados dos livros didaticos e da discussdo, vale ressaltar algumas conclusées obtidos
por meio do projeto SAPIENS. Os dados sobre a origem humana, por exemplo, foram

diferentes estatisticamente e encontram-se na figura 19, os quais

(...) sugerem claramente que os jovens italianos estdo mais dispostos a
reconhecer a validade da explicagdo cientifica para a origem do homem,
enquanto os brasileiros ndo souberam responder e quando optaram por uma
explicagdo para a propria origem, a criagdo divina pareceu a opgdo mais
plausivel (OLIVEIRA, 2015, p. 244)

M Brasil Italia

Uma progressdo natural guiada para atingira

perfeicido — o homem a0

Um plano divino que planejou e guiou a o
evolucdo bioldgica 2

Da criacdo divina, diretamente com as
formas que conhecemos atualmente

Uma evolucao gradual devido as variacOes

. . . . 45,7
genéticas (variacOes aleatorias) e selecdo...

N&o saberia dizer 20,4

Figura 19. Distribuicdo das amostras quanto as respostas sobre evolu¢do humana. Fonte: OLIVEIRA,
2015, p. 244.

Com relacdo aos conhecimentos acerca da evolucao bioldgica, de maneira geral,
destaca-se a grande diferenca na aceitacdo de que os seres humanos descendem de outra
espécie de primata, sobre a qual mais de 80% dos participantes italianos disseram ser

verdade contra aproximadamente 41% dos brasileiros.
a. Secondo ciclo — Scuola secondaria di secondo grado

O quadro 12 apresenta os dados obtidos com a analise dos livros do secondo ciclo,

da escola italiana, mais especificamente da scuola secondaria di secondo grado.
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Quadro 12 Dados obtidos pela analise de livros da scuola secondaria di secondo grado.

Itélia

Categorias Subcategorias Colecé@o F | Colecéo G | Colecdo H
Pensamento Aristotélico 2 2
Primeiros transformistas
Lamarck 2 2 2
Charles Darwin

Wallace 2 2 1
Fosseis e fossilizacdo 1
Anatomia comparada 2

Orgaos vestigiais 1

Embriologia Comparada 2 2
Biologia Molecular

Selecdo Natural

Selecdo Artificial 2
Selegdo Sexual 1 2

Influéncia Lyell 2
Influéncia Malthus 1

Influéncias de outras areas 1 2 1
Genética de populacdes 2

F.E. Selecdo Natural

Tipos de selecdo natural

F. E. Deriva Genética

F. E. Mutacdo

F. E. Migracdo

Macroevolucéo - especiacdo

Macroevolucao - extingéo 2

Sistematica Filogenética 2
Anagénese x cladogénese

Gradualismo x Eq. Pontuado

Evolucéo dos primatas 2 2
Evolugdo dos hominideos

Evolucdo do género Homo

Evolucdo cultural 1 2

Migracbes (expansao areal) 1 1 2

Legenda: NUmeros equivalentes ao grau de profundidade na exploracéo do tema. Fonte: Elaboracéo
prépria.

Aspecto
historico

Evidéncias

Teoria
darwinista

Sintese Moderna e outras discussoes
atuais

Evolucéo
Humana

A colecéo F é a Biologia in evoluzione — comprendere la vita, a qual é utilizada
pela escola italiana Eugenio Montale, sediada em S&o Paulo. A segunda colecdo (G),
também conseguida na escola italiana, é a Biologia: La vita sulla Terra, uma tradugdo
para o italiano da sétima edicdo do livro Biology: Life on Earth. Ambos os livros séo
volumes unicos. A terceira colecdo (H), que se chama Biologia foi escolhida por ser a

mais atual e assim ser possivel fazer um paralelo com a colecdo mais atual brasileira.
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Essa colecdo, composta por dois volumes, foi doada pela professora da educacdo
bésica italiana Maria Gabriella de Guio, em julho de 2016. As figuras 20, 21 e 22 se

referem as capas dos livros analisados.

Cmssaborged  Sensuwatonies  Grstess Bk

BIOLOGIA

Figura 20. Capa da Figura 21. Capa da Figur~a 22. Capa da
colecéo italiana F. Fonte: colecdo italiana G. Fonte: colegdo italiana H. Fonte:
ALTERS; ALTERS, 2013. AUDESIRK et al, 2011 BORGIOLI et al, 2016.

e Biologia in Evoluzione — Colegdo F

Pelo nome do livro didatico da colecdo F (Biologia em evolucéo), fica evidente
a importancia desse conceito, que é colocado ndo como um contetdo isolado, mas como
um eixo condutor. Logo no capitulo introdutério do livro (volume Gnico), que discute o
que é a biologia, quais sdo as caracteristicas da vida e em que modo 0s cientistas
catalogam a diversidade, coloca que o0s seres vivos sdo descendentes de outros
organismos. Nesse tépico do primeiro capitulo, ja apresenta algumas evidéncias que
sustentam a teoria da evolucdo, como os fdsseis, e conceitos como adaptacdo e selecdo
natural, enfatizando o processo de evolugdo como descendéncia com modificacao.

Além de falar de Darwin, aborda também pesquisadores mais atuais, como Niles
Eldredge e Stephen Jay Gould, colocando que ndo existe um consenso com relacdo ao
ritmo de mudangas evolutivas. Enquanto Darwin acreditava que as espécies se
modificavam lentamente, os dois cientistas do século XX propuseram que as espécies
permanecem invariaveis por um longo periodo de tempo e eventualmente passam por
periodos de rapidas mudancas morfologicas.

O livro é organizado em cinco se¢des. O contetdo especifico de evolucdo estd
localizado na secdo C, apds as sessdes destinadas a biologia celular e a genética.

Seguem, posteriormente, os conteudos de diversidade (“A biodiversidade e a sua
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evolugao”) e a fisiologia (humana e comparada). Ou seja, traz um enfoque evolutivo nas
descricdes dos reinos, filos e classes.

S&o quatro os capitulos presentes na sessdo C, sendo que 0s subtopicos sdo todos
estruturados na forma de perguntas. O primeiro capitulo, por exemplo, tem cinco
perguntas: Como nasceu a teoria evolutiva por selecdo natural? O que é a selecdo
natural? Darwin foi o primeiro a falar de evolugdo? Quais sdo as provas a favor da
evolugdo? Como sdo representadas as relagdes evolutivas?

A partir dessas perguntas, ja se observa a presenca de grande parte das unidades
de registro avaliadas, como 0s aspectos historicos e a sistematica filogenética. Esta
recebeu a classificacdo 3, por enfatizar aspectos interpretativos das arvores
filogenéticas, incluindo a nomenclatura especifica da area e o significado dos eixos
vertical (tempo) e horizontal (taxons). Os autores trazem também as diferentes

tipologias que as arvores filogenéticas podem ter (Figura 23).

Figura 23. Tipologia das arvores filogenéticas. Tradugao: As duas arvores representadas devem ser lidas
de baixo para cima mas poderiam ser giradas 90° e lidas da direita a esquerda. Fonte: ALTERS;
ALTERS, 2013, p 282.

Todos os capitulos tém, em sua abertura, uma imagem relacionada a uma
pergunta e uma breve resposta. O final do capitulo apresenta uma sintese, retomando os
topicos e subtdpicos, além de testes de verificacdo, tanto de mdltipla-escolha como
dissertativos. As questdes apresentam diferentes niveis de dificuldade, sendo que o
maior nivel estd relacionado ao pensamento critico e a ciéncia aplicada. Uma das

perguntas trata especificamente sobre o progresso evolutivo, fazendo com que os alunos
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confrontem essa concepcao alternativa ao conhecimento cientifico. Um diferencial é a
presenca de associacGes dos termos especificos trabalhados nos livros com a sua
traducdo em inglés e outro € um texto de aprofundamento que fala do livro de
divulgacédo “O polegar do Panda”, do ja citado Stephen Jay Gould.

Com relacdo ao conteudo, o texto comeca com a viagem de Darwin, apontando a
influéncia de Lyell e do atualismo na sua teoria, principalmente ao aumentar a ideia da
terra de poucos milhGes de anos para centenas de milhdes de anos (nivel 3 na unidade
de registro da influéncia de Lyell). Discute a selecdo artificial como uma das provas da
teoria da evolucdo (nivel 3) e também coloca a influéncia de Malthus, com suas
reflexGes sobre o crescimento exponencial da populacdo e do crescimento aritmético
dos recursos, concluindo que alguns fatores limitam o crescimento populacional e

relacionando a concluséo de que

(...) a partir do momento que as populagdes ndo podem crescer infinitamente
devido aos limites dos recursos naturais, se em uma populacéo existe uma
caracteristica favoravel, essa se conserva (ou seja, é transmitido através da
descendéncia) (ALTERS; ALTERS, 2013, p.270, traduco livre.).

Ao definir selecdo natural, recapitula o raciocinio de Darwin, enfatizando a
variacdo entre os individuos de uma populacdo (algumas favoraveis e outras
desfavoraveis). Coloca também outros elementos importantes, como o fato de que
algumas dessas as caracteristicas sdo transmitidas a prole, que os individuos que
sobrevivem até atingir a idade adulta se reproduzem mais e que sdo os individuos que
apresentam as variacdes favoraveis que tem maiores chances de sobreviver. Portanto, a
cada geracdo, nascem mais individuos que apresentam essas caracteristicas vantajosas
(nivel 3). A principio coloca que a selegdo natural & o mecanismo a partir do qual a
evolucdo age, mas ao discutir a teoria sintética, discute com profundidade as outras
forcas evolutivas.

A partir da pergunta se Darwin foi o primeiro a pensar em evolugéo, coloca que
Lamarck foi o primeiro a apresentar uma visdo coerente e discute tanto a
hereditariedade dos caracteres adquiridos, como a questdo da necessidade e a lei do uso
e desuso, concluindo que o resultado desse processo € a modificacdo gradual, em um
ambiente que se modifica, a partir da necessidade dos organismos (nivel 2).

Finalizando o capitulo, apresenta outras provas que sustentam a teoria, como 0s

fosseis (abordando especificamente a datagdo e a importancia dos mesmos), a anatomia
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e a embriologia comparada, assim como 0s 6rgdos vestigiais. Traz bastante énfase a
embriologia, incluindo uma discussdo genética sobre as semelhancas embrioldgicas
(nivel 3) e apenas citando os 6rgdos vestigiais com um exemplo (nivel 1). A anatomia
comparada, em um primeiro momento, € também apenas citada. Porém posteriormente
0 texto apresenta a discussdo de Orgdos homdlogos e analogos, abordando tanto
anatomia como embriologia e finaliza a discussao do tépico com o conceito de evolugdo
convergente. Como tal conceito ndo foi diretamente relacionado ao conceito de
anatomia, esta unidade de registro foi classificada como nivel 2

A biologia molecular também é amplamente discutida como evidéncia. E
mencionado que, quanto mais parecido é o DNA entre as espécies, mais proximas
evolutivamente elas sdo e enfatizado que ndo necessariamente alteragdes do DNA
levam a alteracfes morfoldgicas, ja que muitas mutacdes sao neutras (nivel 3).

O 14° capitulo apresenta as bases genéticas da evolucdo e cita o trabalho do
Mendel (nivel 1) como uma das influéncias do neodarwinismo. O livro enfatiza também
o0 papel da genética de populacdes para os estudos evolutivos. A principio apenas cita a
importancia da genética de populacdes, mas posteriormente retoma 0s conceitos,
abordando os pressupostos do equilibrio de Hardy-Weinberg (nivel 2) e colocando que
a evolucdo pode ser vista como a modificagdo, ao longo do tempo das frequéncias
alélicas de uma populacéo.

Por mais que esse capitulo traga as discussdes poOs-darwinistas, os autores
retomam o0s conceitos de Darwin a partir de um quadro resumo. Posteriormente, volta
aos conceitos de selecdo natural, enfatizando a variabilidade a partir de um vocabulario
de genética (alelo, gendtipo e fenotipo), enfatizando que “os individuos que sobrevivem
até a idade reprodutiva ou que se reproduzem mais Sd0 0S que apresentam uma
combinagdo de alelos capazes de conferir uma vantagem adaptativa” (ALTERS;
ALTERS, 2013, p. 290, traducdo livre), sendo considerada como nivel 3. Entra também
em detalhes sobre os tipos de evolucdo (direcional, estabilizante e disruptiva), com
exemplos e gréaficos (nivel 3).

Nesse momento do texto, também traz a definigdo de evolugdo como a variagdo
no tempo das frequéncias alélicas no pool génico de uma populacdo e distingui
fendmenos microevolutivos dos macroevolutivos, estes como sendo fendmenos de larga
escala. O capitulo 15 enfoca justamente os fenbmenos macroevolutivos (especiacao e

extingéo).
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Sobre a especiacao, inicia a discussdo sobre os conceitos morfologico, ecologico
e biologico de espécie, para entdo entrar na especiacdo alopatrica, simpatrica e a
poliploidia (nivel 3). Discute o tempo e modo de evolucdo, colocando que a especiacéo
e as mudangas evolutivas podem ocorrem tanto de modo lento e gradual (gradualismo)
quanto rapidamente e de forma inusitada (equilibrio pontuado). Compara as duas
possibilidades, relacionando-as com os autores e contexto de producao (nivel 3).

Sobre a extingéo, enfatiza que faz parte naturalmente do processo de evolugéo e
enfatiza as principais causas: distribuicdo restrita, hiperespecilizacdo, baixa
variabilidade genética, perda de habitat, contaminacdo ambiental, presenca de espécies
exoticas, caca excessiva e uso comercial (nivel 2).

A evolucdo humana esta inserida no capitulo 16, junto com a descricdo da
historia evolutiva de todos os seres vivos, desde a origem do universo e da vida.
Apresenta uma tabela das eras geoldgicas e relaciona os principais acontecimentos
(como a presenca de estromatdlitos, da célula eucarionte e a teoria endossimbi6tica) as
eras nas quais teriam ocorrido. Focaliza passos importantes para evolu¢do, como, por
exemplo, a explosdo do cambriano. Aborda conceitos de coevolucdo e da grande
extincdo em massa do Cretaceo, apontando sua relacdo com o dominio dos mamiferos
no Cenozoico (radiacdo adaptativa).

A partir do topico “qual a historia evolutiva do homem?”, discute a evolugéo dos
primatas, com suas caracteristicas em comum. Nao sé enfatiza a linha antropoide, mas
apresenta as principais caracteristicas dos principais grupos de primatas (nivel 3),
situando as relacdes de parentesco entre 0s grupos com uma arvore filogenética.

A temaética da evolugdo dos hominideos também foi classificada no nivel 3, pois
além de apresentar as principais caracteristicas do grupo, como o bipedismo, a posi¢do
ereta e 0 aumento do volume cerebral, relaciona as principais espécies do género
Austraophitechus (i.e. A. ramidus e a A. afarensis), seus fosseis e suas caracteristicas.

Relaciona também cada espécie do género Homo com o seu possivel surgimento
e faz inferéncias culturais a partir de instrumentos presentes nos sitios arqueoldgicos
que as espécies foram encontradas. Como, por exemplo, os H. abilis com instrumentos
de pedra e os indicios de cultura dos H. erectus. Uma vez que todos esses elementos
culturais e tecnoldgicos foram citados ao longo do texto de maneira diluida e nédo
enfocando diretamente a evolucdo cultural, essa tematica foi classificada como nivel 1.
Enquanto a evolucdo do género Homo foi classificada no nivel 3, pois as principais
caracteristicas de cada espécie foram descritas de maneira separada.
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e Biologia: La vita sulla Terra — Colecéo G

A colecdo G é da editora Einaudi Scuola e se chama Biologia: La vita sulla
Terra, uma versdo italiana do livro Biology: Life on Hearth, publicada pela Person
Education em 2005. Foram analisados os dois volumes da colecdo, sendo que o
primeiro (célula; hereditariedade; evolugédo bioldgica) é destinado ao primeiro biénio da
scuola secondaria di secondo grando e o segundo (sistematica; ecologia e
comportamento animal; 0 homem e o corpo animal), ao segundo biénio.

O primeiro livro apresenta os conceitos de evolugdo em mais de um momento.
Logo na primeira se¢do, traz uma discussdo inicial com as caracteristicas gerais dos
seres vivos, uma introducéo a classificacdo e a evolucdo. O titulo da primeira unidade €
“a vida na Terra: uma defini¢do evolutiva” e ja denota a importancia do conceito
evolutivo tanto para biologia como area, como na abordagem dos autores.

A primeira referéncia a evolucdo aparece nas caracteristicas dos seres Vivos.
Além da capacidade de evoluir, relaciona outras seis caracteristicas, como a capacidade
de responder a estimulos, a manutencdo da homeostase e a atividade metabdlica.
destacando também a importancia das propriedades emergentes. Coloca que “a
dificuldade de definir o fendmeno que chamamos vida reside no fato de que os seres
vivos ndo sao simplesmente a soma das partes que os compdem” (AUDESIRK et al.,
2011, p. 2). Ao explicar a caracteristica evolutiva dos seres vivos, ja a relaciona com
reproducdo, com a genética e com 0 meio ambiente.

Ainda no primeiro capitulo, retorna a discutir a evolu¢do em seu ultimo item, no
qual explicita que a teoria da evolucdo unifica a biologia, citando Dobzhansky. Situa
também a teoria na época de sua formulacdo, mencionando tanto Darwin como Wallace
e as evidéncias que a confirmam, como os fosseis, a biologia molecular e experimentos
de cruzamentos.

Explicita, também, que, embora seja um processo complexo, ndo € finalistico e
destaca trés mecanismos: a variabilidade genética (dando destaque as mutagdes), a
selecdo natural e adaptacdo, sobre a qual destaca que uma caracteristica ser ou nao
vantajosa depende do ambiente. O texto usa o termo “mecanismos” para esses trés
topicos explorados, o qual ndo seria o termo mais correto. No entanto, ao discutir a
variabilidade destaca a mutacdo, que € uma das forgas evolutiva e ao discutir adaptacéo,

relaciona os conceitos de variabilidade, mutacao e selecédo natural.
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A secdo C é destinada especificamente a evolugcdo bioldgica e contém trés
unidades: “os principios da evolucdo”, “as forcas evolutivas” e “o nascimento ¢ morte
das espécies”.

O primeiro objetivo da sec¢do ¢ “descrever os principais passos do pensamento
evolutivo” (AUDESIRK et al., 2011a, p. 263, traducéo livre), dando um indicativo que
a primeira unidade de contexto tem bastante destaque nessa se¢do. De fato, todas as
unidades de registro dessa categoria estavam presentes e, a maioria, foram classificadas
no nivel 3. Apenas a categoria do pensamento aristotélico foi classificada no nivel 2.
Sobre ela, o texto cita diretamente Aristoteles como um dos pensadores gregos que se
ocuparam do problema da origem das espécies, discutindo especificamente sua
classificagdo e a influéncia que teve em Lineu e na escala da natureza, considerada
permanente e imutavel. De maneira geral, sdo apontadas as hipdteses criacionistas, nas
quais os seres vivos foram criados por uma entidade sobrenatural e geraram
descendentes imutaveis.

Antes de trazer os primeiros transformistas, o livro situa alguns fatos, como a
exploracdo da Africa, Asia e América e a descoberta dos fsseis que contribuiram para
que naturalistas comecgassem a criar hipoteses que as espécies ndo eram imutaveis.
Dentre tais naturalistas, destaca Buffon que propds que as espécies teriam evoluido de
forma natural a partir de espécies fundamentais e que muitas das espécies atuais teriam
sido produzidas no tempo. A unidade de registro dos primeiros transformistas foi
classificada como 3, por ter explicado as ideias de um dos pensadores, além de ter
contextualizado uma das criticas sofridas, relacionada ao pouco tempo para que
evolucdo das espécies fosse possivel, devido a idade da Terra (poucos milhares de anos
na Terra).

Nesse livro, o gedlogo Lyell e a discussdo do catastrofismo e atualismo ndo séo
colocadas juntamente com Darwin e as influéncia que o ajudaram na elaboracéo de sua
teoria, mas como tendo contribuido de uma maneira geral para o desenvolvimento do
pensamento evolutivo. Tendo colocado o problema da idade da Terra, explica como
Lyell e James Hutton (1726 — 1875) contribuiram para a mudanga dessa visdo e a
ampliacdo da idade da Terra para muitos milhdes de ano, comparando com as ideias de
Cuvier (nivel 3).

Embora Hutton e Lyell tivessem encontrado um “tempo” plausivel com a ideia
de evolucgdo, ainda ndo havia na época um mecanismo convincente. Nesse contexto

Lamarck é apresentando como um dos primeiros estudiosos a propor tal mecanismo (lei
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do uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos), tendo sido classificado como nivel
2. Explica o exemplo da girafa e destaca que, mesmo sendo uma teoria ingénua, naquele
tempo ninguém conhecia 0s mecanismos da hereditariedade. Termina ressaltando que
na metade do século XIX muitos bidlogos estavam convencidos que as espécies atuais
tinham evoluido de espécies preexistentes.

Em seguida, Darwin é apresentado, assim como sua viagem no Beagle, sobre a
qual sdo enfatizadas muitas das observacGes feitas, como, por exemplo, as variedades de
tentilhdes e tartarugas nas ilhas de Galapagos (nivel 3). Os autores enfatizam como
Darwin se dedicou a analisar as observacgdes feitas em sua viagem por duas décadas e
como a publicacdo do primeiro trabalho foi feito em conjunto com Wallace, o qual
chegou independentemente as mesmas conclusdes (nivel 2).

Sobre a unidade de contexto especifica de Darwin, a categoria da selecdo natural
foi classificada como nivel 3. Como mostra a figura 24, o texto explica a teoria de
evolugdo por selecdo natural a partir de trés conclusbes e quatro observacdes,
reconstruindo o caminho de raciocinio do naturalista inglés, mas utilizando alguns

termos da biologia moderna, como patrimdnio moderno.
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Figura 24. Esquema logico do pensamento evolutivo. Legenda: As observagdes (O) estdo nos quadros
marrons (O) e as conclusGes (C) nos azuis. Traducdo da esquerda para direita: O1 - CondicBes
potenciais para uma rapida reproducdo; O2 — Recursos e dimensdes da populagéo relativamente constante
no tempo; C1 — Competicdo por sobrevivéncia e reproducdo; O3 — Variabilidade nas estruturas e nos
comportamentos; C2 - SELECAO NATURAL. Os organismos melhores adaptados geram em média uma
prole mais numerosa; 04 — Algumas variacdes sdo hereditarias — C3 — EVOLUCAOQ. O patriménio
genético da populacdo se modifica no tempo por selecdo natural. 18.8 Esquema légico do processo
evolutivo. Se baseia na hipétese de Darwin w Wallace, mas inclui conceitos da genética moderna. As
observacdes estdo em marrom, as conclusdes, em azul. Fonte: AUDESIRK et al., 2011a, p. 270.
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Logo, o conceito de evolucdo é apresentado em termos de genética e enfatizando
0 pensamento populacional. O texto explicita posteriormente que as descobertas
genéticas confirmaram a hipo6tese de Darwin e que a observagdo 4 (algumas variagdes
sdo hereditarias) era, antes da genética molecular, um ponto de fraqueza na sua teoria.
Destaca também que, embora ndo pudesse explicar, Darwin defendia que as variacdes
se manifestavam ao acaso nas populagoes.

Com relacdo a categoria das evidéncias, todas as unidades de registros estavam
presentes. Os fosseis, que ja haviam sido mencionados, sdo abordados novamente. A
principio, o livro os traz apenas exemplos e explica sua importancia, mas em um quadro
no final do capitulo, apresenta também a datacdo e aprofunda a discusséo (nivel 3).

A discussdo dos Orgdos vestigiais é trazida juntamente com a anatomia
comparada, discutindo, entre outros, a anatomia dos membros posteriores (homélogos)
de alguns vertebrados como a salamandra, a baleia e a serpente, destacando que nas
duas ultimas, sdo estruturas vestigiais. Foram apresentados os conceitos de homologia e
analogia e os mesmos foram relacionados com a evolugédo convergente (nivel 3).

A biologia molecular também foi classificada como nivel 3, uma vez que néo so6
apresentou com detalhes moleculares os motivos pelos quais é considerada uma
evidéncia, mas também exemplificou e entrou no raciocinio filogenético. Apenas a
categoria da embriologia comparada foi classificada como nivel 2, pois apresentou o
conceito geral e uma imagem comparativa.

Ao fim desta primeira unidade, o livro traz outro quadro adicional com um
resumo da historia da vida na Terra, relacionando as eras, 0s periodos e as épocas com
0s principais eventos evolutivos.

A segunda unidade da secdo de evolucdo (unidade 19) trata das forcas
evolutivas, a partir da perspectiva da genética de populacbes. Antes de entrar na
geneética de populacdes e nas discussdes especificas das forcas, relaciona os conceitos
de populacdo, gene e evolucdo. Destaca que € a populacdo, ndo o individuo que evolui e
que a hereditariedade pode ser considerada como ligacdo entre a existéncia dos
individuos com a evolugcdo de uma populacdo. Relaciona, pois, diretamente a genética
molecular com a evolucdo, utilizando termos especificos como alelos, genotipos e
fenotipo. Durante a reconstrucéo histérica, da unidade anterior, ja havia citado Mendel,
entrando, nesse momento, nos conceitos em si que relacionam as duas areas (nivel 2 na

categoria das influéncias de outras &reas).
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Apdbs ter retomado os aspectos importantes da genética classica, aborda o
conceito de pool génico e de frequéncia alélica, introduzindo a genética de populagdes e
definindo, com énfase (negrito) que evolugdo “¢é a mudanga da frequéncia alélica no
pool génico de uma populagdo, ao longo das geragdes” (AUDESIRK et al., 2011a, p.
283).

O conceito de equilibrio de Hardy-Weinberg, com seus pressupostos, é entdo
introduzido. A partir dos pressupostos, discute cada um dos fatores que tiram a
populacédo do equilibrio (nivel 3), incluindo os acasalamentos ndo aleatorios, que € um
pressuposto do equilibrio mesmo ndo alterando, por si sé, a frequéncia ao longo do
tempo (ndo sendo, portanto, uma forca evolutiva). A selecdo sexual aparece na
discussdo dos acasalamentos ndo aleatdrios, na qual um dos sexos escolhe seu parceiro
e cita o caso do pavao.

Todas as forcas evolutivas foram classificadas no nivel trés. As mutacGes foram
explicadas em termos moleculares, ressaltando seus aspectos estocésticos, nao
finalistico e os diferentes tipos (positivas, negativas ou neutras). O texto destacou
também a raridade e a importancia das mutacdes, sendo a base da mudanca evolutiva
por ser a fonte da variabilidade entre os individuos.

Destaca também a importancia da migracdo para haver fluxo génico entre
populacbes diferentes de uma mesma espécie e a possibilidade de, assim, difundir um
alelo vantajoso entre elas. Apresenta também um exemplo de uma populacdo de
babuinos, onde as fémeas copulam majoritariamente com os machos dominantes e 0s
machos jovens migram com frequéncia.

As forgas evolutivas que tém mais destaque no livro séo a deriva genética e a
selecdo natural. Relaciona o conceito de deriva genética com o tamanho da populacéo,
destacando que em uma populagdo suficientemente grande o0s eventos causais nao
alteram a frequéncia alélica de maneira significativa, como pode ocorrer em uma
populacdo pequena (figura 25). Explica também, com exemplos, dois casos particulares
da deriva chamadas de efeito gargalo e efeito fundador.

Ao discutir a selecdo natural, os autores voltam a ressaltar que a mesma nao é a
unica forca evolutiva, mas destacam sua importancia nas mudangas evolutivas,
relacionando diretamente com o conceito de adaptacdo, o que ndo havia sido feito no
capitulo introdutorio. Destacam o papel do ambiente no processo seletivo, colocando
que este pode ser subdividido em um componente abidtico (fatores fisicos, como o
clima e a disponibilidade de agua) e um bidtico, o que gera uma pressao seletiva a partir

112



das interacdes entre 0s organismos (como competicdo, predacdo, entre outros). Dentre
os fatores bioticos, volta a aparecer a selecdo sexual, evidenciando o contraste entre essa
e a selecdo natural, pois as caracteristicas selecionadas como resultado da selegdo sexual

podem tornar os machos da populacdo mais vulneraveis a predacéo, por exemplo (nivel
3).

Figura 25. Representa¢do em gréafico da influéncia da deriva genética em populagdes grandes e pequenas,
respectivamente. Fonte: AUDESIRK et al., 20114, p. 286.

Ao fim da unidade, sdo apresentados os tipos de selecdo natural (direcional,
estabilizante e disruptiva), explicando em termos graficos a partir do exemplo do
tamanho dos bicos de uma populagdo hipotética de passaros, com os termos especificos
(nivel 3) e discutindo outros exemplos de cada uma delas. Destaca que, por exemplo, a
velocidade com a qual a selegdo direcional, especificamente, pode modificar o genotipo
depende da variabilidade genética da populacdo e da forca da selecdo, além de ja
apontar a extincao das espécies como fazendo parte desse processo. Relaciona também
a selecéo disruptiva com o conceito de polimorfismo equilibrado.

A ultima unidade do primeiro livro se chama “nascimento e morte das espécies”
e contém 0s processos macroevolutivos e se inicia com a discussdo bioldgica de
espécie, trazendo como referéncia o bidlogo aleméo Ernst Mayr. Tanto a categoria da
especiacdo quanto a da extincdo foram classificadas como nivel 3, por apresentarem
uma discussao aprofundada, nos critérios estabelecidos. Foram colocados 0s conceitos

de isolamento reprodutivos e divergéncia génica como os fatores que tornam possivel a
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formacdo de novas espécies. Foram discutidas as especiacfes alopatricas, simpatricas e
poliploidia.

Ao iniciar a discussdo sobre a velocidade da especiagdo, traz a radiacdo
adaptativa, para exemplificar que de uma espécie podem ser originadas muitas, por
meio de uma invasdo de nichos ecoldgicos diferentes. Em seguida, discute
especificamente a extincdo de espécies, enfatizando que esta pode ser também resultado
da selecdo natural e apontando alguns fatores predisposi¢do, como a distribuigédo
localizada e o alto grau de especializacdo. Coloca também a relacdo da destruicdo do
habitat e mudancas climaticas nos processos de extin¢do, apontando a existéncia de
extingdes em massa, tanto no passado como na atualidade e destacando suas possiveis
causas (i.e. meteoros; erupgdes vulcanicas, glaciagdes). Situa as cinco grandes extingdes

de massa do passado nas eras geoldgicas, como mostra a figura 26.

Figura 26. Relagdo do nimero de familia ao longo do tempo. Legenda: Os asteriscos indicam as grandes
extingbes. Fonte: AUDESIRK et al., 2011a, p. 306.

Os autores terminam o capitulo confrontando o gradualismo e o equilibrio
pontuado e comparando os dois modos de especiacao (nivel 3), apds breve introducdo
as arvores filogenéticas e como interpreta-las. Complementarmente, relacionam o
equilibrio pontuado com os genes reguladores do desenvolvimento, apontando que “as
mutacdes de alguns genes reguladores podem produzir mudancas significativas no
desenvolvimento, ao ponto de isolar instantaneamente 0s mutantes da populagéo
originaria” (AUDESIRK et al., 2011a, p. 308) e ressaltando que o debate ainda esta
aberto.
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Vale ressaltar que 0 quadro “relagdes evolutivas”, na qual se contextualiza a
discussdo do capitulo especifico a partir de uma abordagem evolutiva aparece ao longo
de todo o livro, ndo apenas nos capitulos especificos de evolugdo. No capitulo de
membrana plasmatica, na primeira se¢do, por exemplo, o quadro de relagdes evolutivas
se chama “as patas das renas e a diversidade de fosfolipidios plasmaticos”. J& na se¢do
B, destinada a hereditariedade bioldgica, apresenta um desses quadros, no capitulo de
meiose, que discute quais seriam as vantagens da reproducéo sexual.

No segundo volume da colecdo, o conteddo de evolucdo aparece
especificamente em dois momentos: na sec¢do D, sobre sistematica e na secdo F, sobre a
biologia do ser humano, a qual € introduzida por aspectos evolutivos. Dentre 0s
objetivos da secdo D, estd que os estudantes devem saber a classificacdo dos
organismos a respeito de suas relacGes evolutivas. Assim, trata de classificacdo e
nomenclatura dos seres vivos relacionando-as com a sistematica filogenética e voltando
ao conceito de &rvore da vida, presente também no primeiro livro.

Os autores ressaltam que a sistemética revela a relacdo evolutiva entre os seres
vivos a partir, principalmente, de observagdes de caracteristicas anatdmicas homologas,
desenvolvimento embrionario e a sequéncia de DNA e apresenta o conceito filogenético
de espécie. Além dos aspectos interpretativos gerais ja abordados no livro anterior,
apresenta a discussdo “os répteis existem de verdade?” (figura 27) para discutir aspectos

especificos, com sua nomenclatura, de grupos monofiléticos (nivel 3).

Figura 27. Relagdes filogenéticas entre os “répteis” (grupo ndo monofilético). Tradugdo. As espécies 1,
2, 3 e 4 formam um grupo monofilético que inclui todos os descendentes de um ancestral comum,
representado; As espécies 1, 2 e 4 ndo formam um grupo moniofilético. O grupo ndo contém todos os
descendentes do ancestral A, a espécie 3 foi excluida; O grupo conhecido como réptil ndo € monofilético.
Fonte: AUDESIRK et al., 2011b, p.322.
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As unidades intermediarias sdo destinadas a descricdo da biodiversidade
(dominios, reinos e filos) e, embora ndo seja o foco de analise, a abordagem evolutiva
apresentada logo na introdugdo continua a ser usada, seja por quadros “relagdes
evolutivas” (i.e. as simbioses que ajudam as plantas a conseguir nutrientes; como 0s
vertebrados colonizaram as terras emersas); como pelo uso das arvores filogenéticas
para mostrar o nivel de parentesco entre os grupos estudados. O texto traz nesses
quadros relacionados a evolugdo outras discussdes atuais intrigantes, normalmente néo
encontrada caracteristicamente no conhecimento escolar, como a evolucdo do altruismo
e 0 egoismo do gene, citando o livro do Richard Dawkins (1941 - ).

Por fim, na ultima se¢do do livro, chamada “o homem e o corpo humano”,
encontra-se a discussdo sobre evolugdo humana, logo na primeira unidade, sobre a qual
0 objetivo especifico é descrever as grandes linhas evolutivas humanas. Nela, todas as
unidades de registro, com diferentes niveis de profundidade, foram encontradas.
Inicialmente, sdo destacadas as dificuldades de se reconstruir a historia evolutiva do
homem, cujas pesquisas cientificas contam atualmente com testemunhos fdsseis e
analises de DNA, e as constantes revisdes dessa area cientifica.

Com relacdo a unidade de registro sobre os primatas, aponta que foram herdadas
adaptacdes para a vida arboricola, como a visdo frontal cromatica, a mao preénsil,
interacOes sociais complexas e um encéfalo de grande dimensdo. Cita alguns exemplos
de primatas para ilustrar tais caracteristicas, mas ndo detalha suas caracteristicas
especificas, focando nas caracteristicas em comum (nivel 2).

Localiza temporalmente o surgimento da linhagem humana entre 5 e 8 milhdes
de anos, relacionando o mais antigo registro fossil a espécie Sahelanthropus tchadensis,
0 qual teria vivido entre 6 e 7 milhdes de anos. Cita outras espécies antigas de
hominideos antes de discutir as caracteristicas em comum dos australopitecos e suas
espécies encontradas (nivel 3). Mostra também as possiveis relagdes evolutivas entre

australopitecos e as espécies do género Homo (figura 28).
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Figura 28. Possiveis relagdes filogenéticas entre as linhagens humanas. Traducgdo: Uma hip6tese da
arvore evolutiva do homem. Essa &rvore evolutiva mostra a reconstrugdo das caracteristicas sométicas de
exemplares representativos. Grande parte dos paleontélogos sustentam que essa arvore representa a
reconstrucdo mais provavel da historia evolutiva do homem, mas existem interpretacOes alternativas. Os
restos fosseis dos hominideos mais antigos (Sahelanthropus, Orrorin, Ardipithecus) sdo poucos e
fragmentados por isso ndo permitem estabelecer as relagfes evolutivas entre eles os hominideos mais
recentes. Fonte: AUDESIRK et al., 2011b, p. 525.

A categoria sobre o género Homo também recebeu a classificagdo no nivel 3.
Foram apresentadas diversas espécies (i.e. H. habilis, H. ergaster, H. erectus, etc), com
suas caracteristicas especificas, com as provaveis relacGes evolutivas entre elas. Tem
especial destaque, além dos Homo sapiens, o homem de Neandertal, destacando a
proximidade evolutiva das duas espécies. Sdo apontados alguns aspectos culturais e de
producéo de ferramentas, comparando com instrumentos de outras espécies.

O livro ressalta também aspectos culturais dos Homo sapiens, exemplificando a
arte rupestre dos homens Cro-Magnon. Por discutir aspectos culturais de forma diluida
no texto, tal categoria foi classificada como nivel 2. Discute também o debate sobre as
hipoteses multirregional e origem unica africana, esta sustentada por analises
moleculares, apresentando em mapas com as migracgdes propostas pelas duas hipoteses.
Por ndo discutir diretamente o processo de expansdo de areal da espécie humana,
mesmo estando presente nas ilustragbes, a unidade de registro a ela referente foi

classificada como nivel 1.
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e Biologia — Colecdo H

A colecdo H ¢ a Biologia da editora DeAgostini, cuja primeira edicdo foi lancada
em 2016. Essa colecdo é dividida em dois volumes, um para o primeiro biénio do liceo
e outro para o segundo. Como o contetido evolutivo é trabalhado nas duas colecgdes,
ambas foram analisadas.

Por ser uma edicdo mais atual, apresenta um ambiente educativo digital de
acesso aos professores e estudantes, que contém o livro digital, conteddos integrados e
aplicativos para celular. O volume 2, apresenta o subtitulo Genética e Evolugdo,
enquanto o primeiro volume é sobre Célula e Biodiversidade. Neste, a parte de evolucéo
é apresentado depois de genética e antes da biodiversidade e a origem da vida. Alguns
dos temas analisados estdo presentes apenas neste volume, como, por exemplo, as
evidéncias da evolucdo e a teoria de Lamarck.

A estrutura do livro é organizada em unidades, as quais sempre apresentam 0s
pré-requisitos necessarios para o conteddo a ser trabalhado e um caso de reflexdo de um
aspecto da realidade para introduzir o tema da unidade. Sdo apresentadas as etimologias
das palavras expostas no capitulo e sua traducdo para o inglés. Ao final, um mapa
conceitual € apresentado, assim como exercicios (conceituais, de habilidades e de
competéncias).

No primeiro livro, existe uma unidade relacionada a evolucdo (“Origem e
evolugéo dos seres vivos”), a qual tem cinco ligdes. A primeira apresenta 0 pensamento
genérico sobre o fixismo das espécies e 0s primeiros transformistas. O capitulo inicia a
discussdo na antiguidade com os tedlogos e filésofos e chega a idade média, com o
surgimento do criacionismo. Mesmo sem fazer referéncia direta a Aristoteles, seu
pensamento fixista, essencialista e teleoldgico influenciou essa concepcéo, motivo pelo
qual foi classificado como 2. Discorre também sobre os primeiros transformistas, dando
énfase ao Conde de Buffon, sobre o qual comenta a discordancia que teve com a teoria
do catastrofismo de Cuvier. Por fim, fala de Lamarck, segundo o qual a “mudanga das
condig¢Bes ambientais induziria o individuo a se comportar de maneira diversa, fazendo-
0 a usar mais, ou menos, determinado 6rgao” (BORGIOLI et al., 2016a, p.123, tradugéo
livre). Logo, fala da lei do uso e desuso e, em seguida, da heranga dos caracteres
adquiridos (nivel 2). Demonstra também a importancia de Lamarck para o pensamento
evolutivo, ressaltando que teve o merito de ter sido o primeiro a compreender a relacao

entre 0 ambiente e 0s organismos.

118



A segunda licdo fala sobre Darwin, que é também retomada com bastante
profundidade no segundo livro, tendo recebido nos dois casos a classificacdo 3.
Apresenta o exemplo do pescogo da girafa para apresentar tanto a teoria do Lamarck

quanto a de Darwin, como se pode observar nas figuras 29 e 30.

solamente delle foglie s ¢ e Tallo
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Figura 29. Explicacdo da evolugdo do pescoco da girafa segundo uma viséo lamarckista. Traducéo: 1.
Os ancestrais das girafas tinham um pescoc¢o curto e podiam se alimentar somente das folhas alocadas nas
partes mais baixas das arvores, 2. Com continuo esforco, algumas girafas teriam conseguido provocar um
alongamento do proprio pescoco, alcangando assim os ramos mais altos; 3. Os filhos das girafas com
pescoco alongado teriam herdado essa caracteristica adquirida dos pais com treinamento e teriam tido
maior sucesso nesse ambiente. Fonte: BORGIOLI, et al., 20164, p.123.
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deali individui. i
Figura 30. Explicagdo a partir da Sele¢do Natural de Darwin para a evolugdo do pescoco da girafa.
Tradugdo: 1. Na natureza os individuos de uma mesma espécie sdo diversos entre eles devido a
variabilidade das caracteristicas naturais. Em uma populacdo de girafas, portanto, algumas girafas tém
pescoco mais longo e outras, mais curto. Trata-se de uma variabilidade natural, ndo relacionada ao
comportamento dos individuos. 2. Alguns fatores, como a disponibilidade de comida, provocam a morte
de uma parte da populacéo: o ambiente opera uma sele¢do natural dos individuos mais adaptados. Se o
pescoco longo é uma caracteristica vantajosa, as girafas com essas caracteristicas tém mais chance de
sobreviver; 3. As girafas com pescoco longo, reproduzindo-se, transmitem as proprias caracteristicas aos
filhos. De geracdo e, geracao a caracteristica “pescogo longo” se difunde na populagdo, modificando-a.
Esse processo determina, com o tempo, 0 nascimento de novas espécies (evolugdo). Fonte: BORGIOLI,
etal., 2016a, p. 125.
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Ja a terceira licdo é destinada para a discussdo das provas da teoria evolutiva.
Com excecdo dos 6rgdos vestigiais, todas as evidéncias relacionadas no quadro anterior
aparecem, com maior ou menor aprofundamento. A anatomia comparada e a biologia
molecular, por exemplo, receberam a classificacdo 3, a primeira por discutir os
conceitos de evolugdo convergente e divergente e a segunda por, além de explicar a
importdncia de maneira genérica, apresentar uma filogenia molecular, com a
porcentagem de semelhanca entre um os tdxons. Além das evidéncias relacionadas no
quadro descritivo, o texto apresenta também a biogeografia como prova da evolucéo,
colocando que esta confirma a ligacdo entre a evolucdo do planeta Terra e da vida. Os
dois ultimos capitulos tratam da origem da vida e da classificacdo de seres vivos, sem
entrar na sistematica filogenética.

No segundo livro, existem trés unidades de evolucéo, antecedidas por discussfes
aprofundadas de genética. A unidade 5 se refere aos conceitos microevolutivos, a 6, aos
conceitos macroevolutivos e a 7, & evolugdo humana.

Como pré-requisito da primeira unidade coloca os conceitos de populagdo, de
DNA e de alelos, mostrando a importancia dos conceitos de genética para o decorrer da
discussdo. A primeira li¢do da unidade se chama “do darwinismo a sintese moderna” e
traz de maneira resumida, mas completa, a histdria de Darwin (nivel 3) e a influéncia
que Lyell teve para a elaboracdo da teoria proposta por ele (nivel 2). Cita brevemente
Lamarck, como tendo proposto um mecanismo evolutivo, assim como também cita o
Wallace como tendo mandado um ensaio com as mesmas ideias de Darwin (nivel 1).

O livro retoma o raciocinio de Darwin a partir de suas observacdes e deducdes,
portanto o conceito de sele¢do natural, no contexto da teoria darwinista, foi classificado
como nivel 3, enfatizando a importancia do conceito de variabilidade.

Antes de entrar nas discussdes modernas e na relagédo entre os trabalhos de
Mendel (nivel 1) e de Darwin para a formulagdo da teoria sintética, coloca o efeito
desconfortavel que a difusdo das ideias de Darwin trouxe para a sociedade do século

XIX, deixando explicito que essa teoria “destruiu para sempre a ideia da superioridade
do homem com relagdo aos outros organismos” (BORGIOLI et al., 2016b, p. 134,

traducéo livre).
Ao discutir a teoria sintética, apresenta seus principais contribuidores,

destacando o papel de Dobzhansky e associa conceitos genéticos aos evolutivos.
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A genética de populagdes tem bastante destaque no texto, sendo abordado tanto
de maneira conceitual como matemaética. Discute equilibrio génico e a Lei de Hardy-
Weinberg, colocando os pressupostos para uma populacéo estar equilibrio e ressaltando
que na natureza esses pressupostos sdo contrapostos as forcas evolutivas que fazem a
frequéncia génica esperada variar na auséncia de forcgas evolutivas (nivel 3).

Aborda as quatro forgas evolutivas no nivel de intensidade 3, embora a mutagdo
seja enfatizada como Unico fendmeno que leva a origem de novos alelos e esteja em
uma licdo separada das demais forcas evolutivas.

Ao retomar o conceito de selecdo natural, destaca o papel de sobrevivéncia
diferencial: “os diversos genotipos dos individuos ndo tém comumente a mesma
probabilidade de sobrevivéncia e, consequentemente a selecdo natural esta normalmente
ocorrendo” (BORGIOLLI, et al., 2016b, p. 141, traducdo livre). De forma complementar,
exemplifica fatores que exercem pressdes seletivas, como doencas, predacéo,
parametros ambientais, entre outros.

Ha uma licdo especifica para a selecdo natural como forca evolutiva (nivel 3), no
qual sdo também abordados os diferentes tipos de selecdo (direcional, disruptiva e
estabilizante), com graficos e exemplos. Traz também os conceitos de selecdo artificial
e sexual. Embora ndo esteja na unidade de contexto da teoria darwinista, ao explica-los
0 texto volta a citar Darwin, sendo ele quem propds essas ideias. A selecdo sexual foi
classificada no nivel 3, pois explicitou o conflito entre selecdo natural e as
caracteristicas selecionadas por selecdo sexual. Ja a selecdo artificial, no nivel 2, por
apenas exemplifica-la.

Na Ultima licdo dessa unidade, discute a migracdo (fluxo génico) de forma a
enfatizar a modificacdo do pool génico e da frequéncia alélica (nivel 3) e a deriva
genética, discorrendo sobre a causalidade do processo, que leva a variagdo da
frequéncia independentemente do conjunto de alelos ser ou ndo vantajoso, levando,
normalmente, a diminuicdo da variabilidade genética. Como também destaca o0s
conceitos de efeito fundador e efeito gargalo, foi também classificada como nivel 3.

Na unidade 6 s&o enfatizadas as discussdes macroevolutivas, como especiacao,
(tanto alopétrica, como simpaétrica e a poliploidia - nivel 3) e extin¢do. Além dos tipos
de especiacdo, destaca os mecanismos de isolamento reprodutivo e mostra exemplos
interessantes, com imagens e arvores filogenéticas. Coloca a discuss@o sobre o conceito
de raca, mostrando uma arvore com a distancia genética das popula¢cGes humanas e

enfatizando que o conceito € inexistente.
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Na terceira licdo dessa unidade, discute 0 modo e tempo da evolugédo, fazendo
uma breve retrospectiva da sistematica filogenética (nivel 2), sem entrar em detalhes de
interpretacdo e terminologia e discute explicitamente os processos de anagénese e
cladogénese (nivel 3). Por fim, discute o processo de extingdo, principalmente as
extincbes em massa e sua relacdo com as posteriores radiacdes adaptativas (nivel 3),
citando também exemplos de coevolucao.

Vale ressaltar que ao terminar cada capitulo, sdo também propostas leituras de
livros atuais de divulgacdo cientifica, trechos de artigos cientificos e de textos
historicos. Existe também uma licdo da unidade 6 sobre as discussdes atuais, na qual
indica a leitura do Gene egoista, do Richard Dawkins, comenta sobre o equilibrio
pontuado, do Niles Eldredge e do Stephen Jay Gould, o qual ja havia sido discutido em
detalhes na licdo anterior (nivel 3), e fala também de epigenética.

A Ultima unidade aborda a evolucdo humana, que é também discutida na
descricdo da biodiversidade do primeiro livro, na unidade sobre os animais. Deixa
explicita, ao entrar no assunto, o questionamento comum de os humanos terem ou néo
descendido dos macacos ou se seria mais correto afirmar que tiveram um ancestral em
comum.

Para iniciar a discussao, fala da evolucdo dos primatas, colocando brevemente a
classificacdo e representando a evolucdo dos mesmos por meio de uma arvore
filogenética, sem entrar nas caracteristicas especificas de cada grupo (nivel 2).

Relaciona a evolucdo dos hominideos com mudangcas ambientais,
especificamente a formagdo da Rift Valley, na Africa, o qual deixou o ambiente mais
quente e seco, causando uma reducdo da floresta, defendendo a hipdtese da origem
humana a leste da Rift Valley (East Side Story). Destaca as novidades evolutivas do
grupo, como a postura ereta e o bipedismo e as alteragdes dsseas a ela relacionadas.
Apresenta algumas espécies de Australophitecus, com os fosseis descobertos e também
aos Paranthropus (nivel 3)

Discute com detalhes a evolugdo do género Homo, especificando ndo sO as
novidades bioldgicas, mas também culturais de cada espécie, inclusive explicitando a
mudanga dos instrumentos de pedra utilizados e como eram fabricados. Logo, com
relacdo a evolucdo cultural e tecnoldgica, foi classificado como nivel 3. A evolugéo do
género humano também recebeu o nivel 3, por tratar das principais espécies e suas

caracteristicas.
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Termina a licdo com a discussdo da conquista do mundo pela espécie de Homo
sapiens com a saida da Africa e a chegada a todos os continentes. Como apresentou
apenas a migracao desta espécie, foi classificada como nivel 2.

Vale ressaltar que a editora tem um livro dos mesmos autores e na mesma linha
desses dois analisados intitulado Percorsi di Biologia (BORGIOLI; BORRIES, 2014).
Por se tratar, assim como o livro 1, de um volume para o primeiro biénio, ele ndo foi
analisado formalmente. No entanto, este se trata de um livro que pode ser usado tanto
nos licei quanto nos percursos formativos técnicos e profissionais. Embora tenha uma
introducdo a todos os conteddos tradicionalmente abordados (bioquimica, biologia
celular, genética, biologia molecular, biotecnologia, biodiversidade, ecologia, fisiologia
e anatomia) em menos de 300 paginas, o contetdo de evolucdo é abordado de maneira
muito completa, estando presentes, mesmo que de maneira sucinta, todas as unidades de
registro. Assim, pode-se apontar que, independente da escolha do percurso formativo
que os alunos escolham, como mencionado nas propostas curriculares, a discussao de

evolugdo ¢é abordada em sua complexidade.

b. Primo ciclo — Scuola Secondaria di Primo Grado

As colecdes italianas foram escolhidas dentre as opg¢des disponiveis na escola
italiana Eugenio Montale, sendo que a colecdo J (Con gli occhi della scienza) é a
colecdo utilizada pela escola, enquanto a colecdo | (Mondo Scienze) é a colecdo mais
recente disponivel (figuras 31 e 32). Os dados obtidos pela analise dos livros se

encontram no quadro 13.
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Figura 31. Capa da Figura 32. Capa da
colecdo italiana I. Fonte: colecdo italiana J. Fonte:
BARGELLINI, 2010. BRIZZI et al, 2012.
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Quadro 13. Dados obtidos pela analise dos livros italianos da scuola secondaria di primo grado.

Italia
Categorias Subcategorias Colecéo | | Colecéo J
Pensamento aristotélico 1
g g Primeiros transformistas
:,‘J- S Lamarck 2
< '=|Charles Darwin
Wallace
@ | Fosseis e fossilizacdo 2
‘S| Anatomia comparada 2
3| Orgads vestigiais 2
i Embriologia Comparada 2

Biologia Molecular

Selecdo Natural
Selecdo Avrtificial 1
Selecdo Sexual
Influéncia Lyell
Influéncia Malthus 1 2

Teoria
darwinista

Influéncias de outras areas 1
Genética de populacdes
F.E. Selecdo Natural
Tipos de selecdo natural
F. E. Deriva Genética 2
F. E. Mutacéo
F. E. Migracéo
Macroevolucdo - especiacdo 2
Macroevolucdo - extingédo
Sistematica Filogenética 1
Anagénese x Cladogénese
Gradualismo x Eq. Pontuado 1

Sintese Moderna e outras
discusstes atuais

Evolucéo dos primatas 2 1
Evolucdo dos hominideos
Evolucdo género Homo

Evolucéo cultural 1
Migracdes (expansdo areal) 1

Evolucédo
Humana

Legenda: NUmeros equivalentes ao grau de profundidade na exploracdo do tema. Fonte: Elaboracéo
prépria.

e Mondo Scienze — Colecéo |
A colecdo | analisada se chama Mundo Ciéncias, da editora Carlo Signorelli,
cuja primeira edicdo foi langada em 2005. Escrito por Alberto Bargellini, o volume que
foi analisado por conter o conteldo de evolucdo foi o terceiro volume, o qual seria

utilizado no terceiro e ultimo ano desse ciclo.
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A colecdo apresenta uma estrutura um pouco diferenciada, pois os contedos de
Ciéncias relacionados a quimica, fisica e biologia se misturam nos volumes. Com
relagdo ao contetdo de biologia, no primeiro volume estéo os conteidos de diversidade
bioldgica, com o estudo dos reinos de seres vivos. No segundo, fisiologia e ecologia e,
por fim, no terceiro a parte de evolugéo, logo na primeira unidade.

Como estrutura geral, em todas as aberturas de unidades séo apresentados os
contetdos que os alunos ja devem saber previamente, 0s conceitos que deverdo
aprender a conhecer e 0 que deverdo aprender a fazer. O texto apresenta negritos em
algumas palavras-chaves e pequenos paragrafos com destaque em amarelo, como se
estivessem grifados. Ao final de cada capitulo, apresenta uma sessdo de perguntas
dissertativas e bem diretas com o nome “¢ tutto chiaro?” (“esta tudo claro?”).

O livro é dividido em unidades de aprendizagem, sendo que a primeira é
chamada de “continuidade da vida sobre a Terra” (traducdo livre). Dividida em quatro
capitulos, inicia a discussdo pelo estudo dos fésseis e dos processos de fossilizacéo.
Mesmo sem falar de datacdo por isétopos radioativos, o livro fala de datacdo indireta
com fésseis guias, e por isso, foi classificado no nivel 3 com relacdo ao nivel de
profundidade desta subcategoria.

O segundo capitulo traz uma discussao sobre a histéria da vida na Terra, com
uma tabela geoldgica, cujas eras e periodos se relacionam a imagens e texto com 0s
principais acontecimentos.

No terceiro capitulo, o assunto da evolucdo biologica em si é o foco principal. O
texto de introducdo aponta a relagdo entre 0s organismos e como é mais intuitiva a
concepgdo de que as espécies ndo mudam ao longo do tempo. Para comecar a contrapor
tal concepgdo, mostra como a paleontologia constatou que em épocas passadas viveram
animais muito diferentes. Portanto, ja apresenta uma ciéncia que influenciou na
formulacdo da teoria evolutiva. Para provar a evolucdo como fato, apresenta tanto a
anatomia como a embriologia comparada e os 0rgdos vestigiais, dando o exemplo dos
0ss0s Vvestigiais de patas nas cobras (nivel 2).

Coloca a evolugdo como um fato cientifico e a define como “o conjunto de
processos de mudancgas aos quais 0s seres vivos Sdo sujeitos, que produziu a partir de
organismos primitivos, as plantas ¢ os animais que vivem no nosso planeta”
(BARGELLINI, 2010, p.8, traducéo livre). Observa-se que, por mais que relacione o

processo evolutivo com a ideia de mudanca, d& énfase as plantas e animais e coloca que
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estes vieram de organismos primitivos e ndo ancestrais, podendo gerar ou enfatizar a
ideia de progresso.

Diferente do esperado, ndo associa de maneira tdo enfatica a evolucéo a figura
de Darwin. Sua histdria pessoal, assim como a teoria de Lamarck, € apresentada na
forma de quadro, no final do capitulo. No texto principal, apenas cita A origem das
Espécies e comenta brevemente as observacdes que levaram ao mecanismo do processo
de transformagéo proposto por Darwin. Embora ndo aprofunde os conhecimentos dos
dois naturalistas no corpo do texto, as duas unidades de registro a eles referentes
estavam presentes, pois no quadro extra traz aspectos especificos da teoria de Lamarck,
destacando sua importancia por ser o primeiro naturalista e apresenta detalhes de
viagem de Darwin e das observacdes que fez (niveis 2 e 3, respectivamente).

Para fazer compreender a teoria darwinista, inicia com a discussdo da
variabilidade dos individuos dentro de uma populacdo, fazendo com que os alunos
percebam as variagdes dentro do proprio grupo de amigos e familiares. Em um segundo
momento, fala de caracteres hereditérios, enfatizando que as variagdes sdo, em partes,
passadas de uma geracdo para outra e discute também reproducéo e a disponibilidade de
recursos. Diz que, uma vez que os individuos tém a sua disposicdo uma quantidade
limitada de recursos, o crescimento populacional ndo é ilimitado, existindo uma luta
pela sobrevivéncia (nivel 1 na categoria da influéncia de Malthus).

Embora ndo tenha focado na construcdo tedrica de Darwin, nos fatos que
observou e nas conclusdes que chegou, reconstroi de maneira indireta o raciocinio que
Darwin fez para chegar ao conceito de selegdo natural e, portanto, esse conceito recebeu
nivel 3 dentro da unidade de contexto da teoria darwinista. O texto também enfatiza o
carater probabilistico da selecdo natural, dizendo que é muito mais provavel que, com o
passar das geragodes, “os individuos que possuem caracteristicas vantajosas se tornem
cada vez mais numerosos” (BARGELLINI, 2010, p.12, traducéo livre).

O texto traz uma discussdo muito relevante sobre o que significa ser o mais
adaptado, mostrando por meio de exemplos que a caracteristica mais vantajosa muda
dependendo do ambiente.

Para finalizar a discussdo genérica sobre evolugdo, apresenta o conceito de
especie e 0 processo de especiacdo através de exemplos, sem entrar na terminologia
especifica da area (nivel 2).

O ultimo capitulo € destinado a evolugdo humana, no qual enfatiza que também

que os humanos tiveram origem em outros seres Vvivos que viveram no passado.
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Apresenta a evolucdo dos primatas como um todo, relacionando as caracteristicas em
comum, como a posicao dos olhos, que permite uma visdo estereoscopica, e a estrutura
de mé&os e pés (nivel 2). Também focaliza nas caracteristicas em comum das espécies de
hominideos, como o bipedismo (nivel 2), assim como o aumento da massa cerebral.
Aprofunda a discussdo nas espécies do género Homo (nivel 3). Ao apresentar as
espécies desse género, como a H. erectus, cita indiretamente a evolucdo cultural e
tecnoldgica (uso do fogo) e a migracéo (difusio para Asia e Europa), ambas tendo sido

classificadas no nivel 1.

e Con gli occhi della scienza — Colegéo J

A colecdo J se chama em portugués Com os olhos da Ciéncia e tem uma
estrutura mais parecida com os livros brasileiros, ou seja, 0os conhecimentos bioldgicos
ficam concentrados em alguns volumes e outros sdo destinados a geociéncias, fisica
e/ou quimica. O conteudo de evolucdo se encontra nas duas ultimas unidades do volume
B, ou seja, 0 segundo da colecéo, referente ao ano intermediario da scuola secondaria di
primo grado.

A estrutura é baseada em unidades que s&o divididas em li¢cBes, cada uma com
apenas duas paginas. Contém varias sessdes complementares, como “Osserva e esplora

)

o interpreta” (“Observe, explore e interprete”), “Speciale scienze” (“Especial
ciéncias”), “Tu e la scienza” (“VOCé e a ciéncia”), “Ricorda che” (“Relembre que”),
entre outras, que se repetem ao longo das paginas.

Na capa da unidade, existe um texto de abertura, com breve resumo do capitulo,
baseado em uma pergunta. No caso da primeira licdo da unidade de evolucdo (unidade
9), a pergunta é “como os cientistas fizeram para reconstruir 0 passado?”. Para
respondé-la, o texto apresenta o nome dos topicos que serdo estudados em negrito,
situando as licbes em um contexto mais geral.

O livro abre a unidade com observagfes do Darwin em sua viagem a bordo do
Beagle, abordando especialmente os tentilnGes e as tartarugas gigantes da ilha de
Galapagos. Coloca, assim, 0 nascimento de novas especies necessitando de um
isolamento geografico e reprodutivo.

A primeira licdo se chama “Reconstruir o passado” e fala sobre fosseis e o
processo de fossilizagdo, sem entrar na datacdo (nivel 2). Ja na segunda licdo aborda a
vida nas eras geoldgicas, relacionando as diferentes formas de vida a cada era, como,

por exemplo, os estromatdlitos no Archeozoico e a explosdo de vida animal no
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Paleozoico. Sobre o Cenozoico, destaca a presenca de mamiferos primatas e 0s
primeiros ancestrais do homem. Tal frase pode levar a formacdo da concepgdo
alternativa de um ancestral, quebrando com a continuidade do processo a partir de um
unico ancestral que deu origem a toda a biodiversidade

E na terceira licdo que o livro entra nas teorias evolutivas, dando especial énfase
na teoria de Lamarck, que “teve o mérito de ser um dos primeiros a fazer hipoteses
sobre o0s seres vivos terem evoluido a partir de outros seres vivos, adaptando-se ao
meio” (BRIZZI et al., 2012, p. 212, traducdo livre,). Além de discutir a sua tese da
hereditariedade dos caracteres adquiridos, coloca bastante énfase na vontade que o0s
animais teriam e que levaria, por fim, as modificacBes. A variacdo das condi¢des
ambientais determinaria necessidades e assim, a complexidade dos organismos
progrediria gradualmente (nivel 3).

Poucas vezes o carater progressivo da teoria do Lamarck é tdo evidenciado nos
livros. Ao contrério do que normalmente se encontra, 0 uso e desuso é apenas citado
(com o exemplo dos olhos da toupeira e dos dedos alongados das aves aquaticas). Além
de enfatizar a importancia do Lamarck no texto principal, apresenta um quadro com as
contribuicdes de Lamarck, uma vez que foi o primeiro a propor um mecanismo preciso
e teve uma contribuicdo decisiva para o posterior desenvolvimento do pensamento
evolutivo.

A quarta licdo € sobre Darwin ¢ o fato dela se chamar “as observagdes de
Darwin” demonstra a grande énfase na construcdo de seu pensamento, mesmo que de
forma implicita, colocando em evidencia seus questionamentos e suas observacoes.
Logo no inicio, coloca a imensa diversidade que chamou a atencdo do naturalista em
sua viagem. Ao mesmo tempo, Darwin observou a presenga de muitas caracteristicas
em comuns em espécies que aparentemente sao muito diferentes entre si. Aponta
também a influéncias de Malthus para que Darwin formulasse o conceito de luta pela
sobrevivéncia. Do conceito de luta pela sobrevivéncia, chega ao conceito de selecédo
natural, o qual é detalhado na ligdo 5.

Na quinta licdo, ressalta a importancia das diferengas entre individuos, sem a
qual ndo existe a selegdo natural e apresenta o conceito de variabilidade intraespecifica.
Outros conceitos que usa para embasar a explicacdo sdo: potencial reprodutivo, luta pela
sobrevivéncia e adaptacdo ao ambiente. Todos sdo apresentados no texto e em imagens,
de forma relacionada. Por fim, utiliza tais conceitos para enfatizar que a selecdo natural

determina a evolucdo das espécies e quais 0s meios pelos quais opera.
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Embora resuma a evolucéo das espécies, a principio, apenas a partir da selecao
natural, na licdo 6 (“novas descobertas sobre a evolucdo™) apresenta outras forgas, como
a deriva genética, a migracdo e o isolamento geografico. De maneira breve, fala das
quatro forgas evolutivas (mutacdo, migracéo, selecdo natural e deriva genética). Apenas
a selecdo natural ndo é abordada de forma superficial, mas estd vinculada apenas a
Darwin e ndo discutida em termos na teoria sintética.

A segunda unidade do livro sobre a tematica de evolucdo é destinada
exclusivamente a evolucdo do homem e contem oito licdes: “O lugar do homem na
natureza”; “A nossa arvore genealogica”; “Duas linhas evolutivas”; “Os
australopitecos”; “A evolucdo do género Homo ”; ““ *Sapiens’ arcaicos e Neandertais”;
“O aparecimento de Homo sapiens” e “A conquista do mundo”. Mostra assim um
grande espaco para esse topico no livro, que se refletiu na classificacdo de nivel 3 de
quase todas as unidades de registro relacionadas a evolugdo humana. A excec¢do foi a
teméatica da evolucdo dos primatas, que foi apenas citada de forma a ressaltar o
parentesco evolutivo proximo entre humanos e os demais primatas.

Na primeira licdo, que discute o lugar do homem na natureza, coloca que Lineu
ja via os seres humanos como fazendo parte do reino animal e que Darwin mostrava a
relacdo de parentesco existente. Discute a classificacdo e as principais caracteristicas

dos animais e traz uma discusséo filoséfica importante:

O homem foi considerado por muito tempo como um ser Unico, superior a
qualquer outra forma de vida. No século XVIII, o homem encontrou 0 seu
lugar certo dentro da classificaco sistematica: um animal como outros
animais (BRIZZI et al., 2012, p. 230, tradugéo livre).
Na segunda licdo, apresenta as caracteristicas do processo de ominazione, ou
seja, as caracteristicas foram surgindo e que definem os grupos de hominideos. Coloca a
escrita como fonte recente de informacéo e os fosseis como fontes que permitem infer o
tempo de ramificagdo dos grupos, ilustrando-o com uma arvore filogenética. Continua a
discussdo no terceiro capitulo, comparando com o0s possiveis ancestrais mais antigos e
colocando a postura ereta e o desenvolvimento do cérebro como as caracteristicas que
diferenciam os humanos dos outros primatas. Em um quadro, discute os possiveis locais
de origem dos Homo sapiens, a leste ou oeste da Rift Valley, na Africa.
Associa as diferentes espécies do género Australophitecus, com suas
caracteristicas e seus habitos, mostrando imagens de fosseis e suas reconstrugdes.

Também discute em detalhes as espécies do género Homo, relacionando aos Homo
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habilis a producdo de instrumentos como primeiras formas de tecnologias, o Homo
erectus ao fogo. Coloca H. heidelbergensis como ancestral de H. sapiens e H.
neanderthalensis.

Na penultima licdo, coloca em debate a origem africana recente e a evolugédo
multiregional para discutir a origem do homem moderno, enfatizando que estudos com
DNA suportam a primeira. Resume as novidades evolutivas dos H. sapiens como sendo
a forma e a capacidade do cranio, o aumento do volume cerebral e a linguagem. Na
Gltima, fala das duas saidas da Africa, sendo a Gltima realizada pelos H. sapiens, a
elaboracdo de instrumentos e as novidades culturais, como pintura rupestre,
instrumentos musicais e de cerdmica. Portanto, tem também uma discuss&o cultural e de
migracdo bem embasada, sendo que as duas unidades de registro a ela relacionada

foram consideradas como de intensidade 3.
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5. Justaposicéo e Comparacao dos dados

De maneira geral, poder-se fazer uma relagcdo entre o Ensino Fundamental
brasileiro e o Primo Ciclo italiano, ja que os dois séo voltados para estudantes entre 0s
seis e 0s 14 anos de idade. Devido ao interesse especifico desse trabalho, serdo focados
apenas os ciclos finais desses seguimentos: os trés anos da Scuola secondaria di primo
grado serdo comparados aos quatro anos do Ensino Fundamental, anos finais (6° ao 9°
ano).

Os dados obtidos com os livros de Ensino Médio foram comparados com 0s
livros da Scuola Secondaria di Secondo Grado. Embora variem em quantidade de anos
e esse segmento na educacao italiana seja flexivel (com diversos percursos formativos),
ambos sdo o ultimo nivel da escola basica e antecedem o ensino superior. No caso
italiano, usualmente os estudantes terminam a escola basica com 19 anos ou mais.
Foram considerados na analise apenas os livros dos dois primeiros biénios, dos licei, 0s
quais, mesmo com seus diferentes cursos formativos, sdo propedéuticos, assim como o
Ensino Médio tradicional brasileiro.

Como descrito na metodologia, a analise dos dados, de forma comparativa, foi
feita a partir da justaposicdo dos dados obtidos. Essa justaposicdo foi feita por nivel
escolar, como supracitado, e organizados em quadros. O item 5.1 desse capitulo é
destinado a comparacdo dos dados obtidos pelas cole¢des dos Ultimos segmentos da
escola basica (Ensino Médio e Scuola secondaria di secondo grado). O item 5.2, por
sua vez, tem focos nos dados relacionados aos anos finais do Ensino Fundamental e a

Scuola secondaria di primo grado.

5.2. Ensino Médio e Secondo Ciclo

A justaposicdo dos dados relativos aos livros do EM brasileiro e a scuola
secondaria di secondo grado, do secondo ciclo italiano se encontram no quadro 14, no
qual se destaca, de maneira geral, a presenga da maioria das unidades de registros
estabelecidas, tanto nas colegdes analisadas do Brasil, quanto da Italia. Logo, a presenca
ou auséncia das categorias foi semelhante, sendo a intensidade com a qual 0s assuntos
foram abordados o principal pardmetro que variou tanto entre os paises, quanto entre as

colecdes em si de cada um deles.
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Quadro 14. Justaposicao dos dados brasileiros de EM e seu equivalente na Italia.

Brasil Itélia
Colecéo | Colecao | Colecéo | Colecédo | Colecao | Colecdo
Categorias Subcategorias A B C F G H
Pensamento Aristotélico 1 2 1 2 2
g § Primeiros transformistas 1 1 2
‘é’_ S Lamarck 2 2 2 2
< '=| Charles Darwin
Wallace 2 2 2 2 1
@ | Fosseis e fossilizacdo 2 1
‘S| Anatomia comparada 2
3| Orgdos vestigiais 2 1
i Embriologia Comparada 1 1 2 2 2
Biologia Molecular 2
< | Selecdo Natural 2
< g Selecdo Avrtificial 2
Q S| Selegdo Sexual 2 2 2 1
= _cg Influéncia Lyell 1 2 2
Influéncia Malthus 2 1
Influéncias de outras areas 2 1 1 2 1
. | Genética de populacdes 1 2 2
£ |F.E. Selegdo Natural 2 2 2
3 2| Tipos de selecdo natural
 &|F. E. Deriva Genética 2
£ o|F. E. Mutacio 2
3 ‘@| F. E. Migragio 1
= 3 Macroevolucdo - especiacdo 2 2 2
@ 2
& ©|Macroevolucdo - extingao 1 2
E,E) Sistematica Filogenética 2 2 2
Anagénese x cladogénese
Gradualismo x Eq. Pontuado
Evolucéo dos primatas 2 2 2
3 g Evolucdo dos hominideos
% g Evolucdo do género Homo
@ T|Evoluco cultural 2 2 2 1 2
Migracdes (expansdo areal) 1 2 1 1 2

Legenda: NUmeros equivalentes ao grau de profundidade na exploracdo do tema. Fonte: Elaboracdo
prépria.

Com relacdo aos aspectos historicos, as seis cole¢es abordaram Darwin com 0

mesmo nivel de aprofundamento (3). A colecdo F ndo discutiu nem o pensamento

aristotélico, nem os primeiros transformistas, enquanto as outras colec¢@es o fizeram de
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maneira variavel. Destaca-se o maior nivel de aprofundamento das colecdes G e H de
tais aspectos historicos, sendo que em ambas foram tratados detalhes dos primeiros
pensadores, como Buffon e Erasmus Darwin.

O naturalista francés Lamarck foi trabalhado de forma homogénea nas colecbes
italianas, as quais privilegiam a discussao das leis classicamente relacionadas a ele: uso
e desuso e heranca dos caracteres adquiridos. Essa abordagem foi também feita na
colecdo B brasileira. No entanto, nas colecbes A e C, foram explicitos outros aspectos
da proposta tedrica de Lamarck, como o aumento crescente da complexidade (nivel 3).
Os livros também apontaram que, por mais que Lamarck seja tradicionalmente
associado a heranca dos caracteres adquiridos, tal concepcao ja estava presente no meio
cientifico muito antes dele.

A abordagem da figura de Wallace também variou consideravelmente. Na
colecdo italiana H, ele € apenas citado como um naturalista que chegou as mesmas
conclusdes do Darwin. As colegdes A e C (brasileiras) e na F e G italiana, ressaltaram a
publicacdo conjunta em 1858. J& a colecdo B discutiu aspectos especificos da vida de
Wallace e de suas viagens, dando maior énfase ao naturalista que as demais colecdes.

Com relacdo a categoria das evidéncias, observa-se que todas as colecdes
destacam os fatores estabelecidos pela analise que sustentam a teoria cientifica da
evolugdo. Foram trabalhadas com o maior nivel de profundidade estabelecido, na
maioria das colecOes, as categorias dos fdsseis, da anatomia comparada e da biologia
molecular. A penas a cole¢do H citou a importancia dos fésseis como evidéncia, sem
entrar nos processos de fossilizacdo e/ou datacdo (nivel 1) e apenas a colecdo C,
discutiu os processos de fossilizacdo, de maneira geral, sem abordar a datacdo dos
fosseis.

Com excec¢do da colecdo F, que foi classificada no nivel 2, todas as cole¢Bes
relacionaram a anatomia comparada com oOrgdos homdlogos ou homoplasicos
(anélogos, na linguagem de todos os livros analisados) e aos conceitos de evolugao
convergente e divergente. No caso da biologia molecular, apenas a colecdo B foi
classificada na intensidade 2. As demais, além de explicarem nos termos especificos,
como dados moleculares e/ou bioguimicos, sustentaram a teoria evolutiva, trazendo
exemplos especificos, como 0s genes homedticos e as filogenias moleculares.

Tiveram menos énfase nos textos a embriologia comparada, sobre a qual apenas
a colecdo F trouxe mais de um exemplo que justifica essa &rea como evidéncia (nivel 3),

e a categoria dos 6rgdos vestigiais. Sobre a primeira, as colecdes A e B apenas citaram
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(nivel 1) e as colecBes C, G e H, exemplificaram-na (nivel 2). Sobre a segunda, a
colecdo H ndo a apresentou, enquanto a colecdo F a citou (nivel 1). A colecdo B foi
classificada no nivel 2 e as A, B e F, no nivel 3, por terem trazido mais de um exemplo
associada a explicacdo geral. A colecdo H apresentou também a biogeografia como
evidéncia, tendo sido a Unica colecdo a apresentar tal aspecto.

Na unidade de contexto sobre a teoria darwinista, houve uma aproximagéo
grande das categorias da selecéo artificial e sexual entre as colegdes brasileiras, sendo
que todas foram classificadas no nivel 3 e 2, respectivamente. Com relacao as colecbes
italianas, tal equivaléncia ndo foi encontrada, sendo que a colecdo F foi classificada
como 3 na categoria da selecdo e 1 na selecdo sexual. A colegdo G néo trouxe o
conceito de selecdo artificial e se aprofundou no conceito de selecdo sexual (nivel 3),
enquanto a colecdo H, também se aprofundou na selecdo sexual, mas foi classificada
como nivel 2. Sobre a selecdo natural, por sua vez, apenas a colecdo C foi classificada
no nivel 2, ndo tendo apresentado o raciocinio de Darwin, com suas observacOes e
conclusoes, para sua elaboragdo. Todas as outras o fizeram e demonstraram o caminho
I6gico da construcdo do conceito, portanto, foram classificadas como 3.

Ainda na unidade de contexto sobre a teoria de Darwin, suas influéncias também
variaram entre as colecdes. Na colecdo brasileira B, o gedlogo Lyell ndo foi citado
(categoria ausente), assim como Malthus néo foi citado na cole¢do H. A influéncia do
primeiro foi abordada com mais detalhes das colec¢des italianas, tendo tido classificacéo
3 nas colecbes F e G, e 2 na colecdo H. Ja a influéncia de Malthus foi discutida de
forma mais explicita e com maior nivel de aprofundamento nas cole¢des brasileiras,
tendo sido classificada como 3 nas colecbes A e B e 2, na cole¢do C, enquanto que
apenas a colecdo italiana F recebeu classificacdo 3 e a G recebeu classificagdo 1.

A maior diferenca encontrada entre os paises foi na categoria da sintese moderna
e outras discussdes atuais, principalmente quanto ao nivel da abordagem. Sobre a
selecdo natural, todos os livros brasileiros voltaram a trabalhar esse conceito em um
contexto mais atual, no entanto, ndo o trouxeram relacionando-o com termos
moleculares ou de genética de populacbes (nivel 2), o que foi feito, em contraste, nas
colecdes italianas analisadas. Destaca-se que nenhum dos livros brasileiros abordou os
tipos de selecédo (disruptiva, estabilizante e direcional), enquanto esse tema foi discutido
com o nivel maximo de aprofundamento em todas as coleces italianas.

A influéncias de outras &reas permaneceu entre 0s niveis 1 e 2 nos dois paises.

Embora todas as outras forgas evolutivas (migracdo, mutacdo e deriva genética),
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estivessem também presentes nas cole¢des brasileiras, houve variacdo na forma como
foram abordadas, enquanto todas as colegdes italianas foram classificadas como 3 nas
trés unidades de registro.

Sobre aspectos macroevoluitvos, as colecdes brasileiras e italianas foram
também homogéneas entre si, sendo que as brasileiras abordaram pelo menos dois tipos
de especiacdo, enquanto as italianas foram classificadas no maior nivel estabelecido,
com as respectivas terminologias. Outros aspectos macroevolutivos foram mais
heterogéneos. Os conceitos de anagénese e cladogénese, quando presentes, foram
classificados como nivel 3. Tal categoria esteve presente em todas as colecOes
brasileiras e apenas na colecdo H italiana.

Associado ao conceito de cladogénese, estd a sistemética filogenética. Embora
em muitas colecGes tenham trazido a discussdo especifica dessa area em volumes
diferentes aqueles com a maior parte dos conceitos evolutivos, todas as colecGes
trouxeram aspectos interpretativos das arvores filogenéticas (nivel 2), sendo que as
colecbes B, F e G aprofundaram nas discussGes especificas da area, com sua
terminologia (nivel 3).

A extingcdo foi uma categoria presente em todas as colecBes. No entanto, a
colecdo A apenas citou o processo, sem relaciona-lo diretamente com a evolucdo. As
demais colecdes brasileiras, assim como as cole¢bes G e H, foram classificadas no nivel
3, por terem discutido, além os fatores que estdo relacionados a extingdo de espécie, 0s
conceitos de extincdo em massa e radiacdo radiativa. A colecdo F, por sua vez, foi
classificada no nivel 2.

A Ultima categoria da unidade de contexto que se insere nas discussdes atuais é
sobre o equilibrio pontuado. Nessa, os dados italianos foram também homogéneos
(nivel 3). No caso brasileiro, essa discussdo ndo esteve presente em dois (cole¢do A e C)
dos trés livros, sendo que apenas a colecdo B apresentou e comparou o gradualismo
com o equilibrio pontuado e também foi classificada como nivel 3.

Com relagdo a evolugdo humana, todas as cole¢des dos dois paises receberam a
classificacdo 3 nos topicos sobre evolugdo dos hominideos e do género Homo, sendo
que o0s outros variaram tanto entre as colec¢des brasileiras e italianas, como dentro de
cada pais, com excecdo da evolucao cultural que foi classificada como 2 em todos os
livros brasileiros.

Sobre a evolucdo dos primatas, todos os livros falaram das caracteristicas em
comum do grupo e das novidades da linhagem humana. Duas colec¢des brasileiras (A e
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B) e uma italiana (F), discutiram as novidades evolutivas das outras linhagens de
primatas também. Apenas um livro (C) ndo comentou sobre a migracdo das espécies
humanas. Um dos livros brasileiros (A) e dois dos italianos (F e G) trouxeram a origem
africana da espécie humana e a posterior expansdo de areal. Uma colecdo de cada pais
(B e H), abordou os possiveis fatores relacionados a migracdo e mostrou o caminho

percorrido pelos Homo sapiens.

5.3. Ensino Fundamental e Primo Ciclo

A justaposicdo dos dados relativos ao EF e a scuola secondaria do primo grado
se encontram no quadro 15. Tal quadro mostrou que algumas das unidades de registro
analisadas estiveram presentes em todos os livros, tanto da Italia quanto do Brasil. Por
outro lado, a intensidade que os temas foram abordados variou em pelo menos um dos
livros analisados.

Como esperado, a quantidade de unidades de registro presentes nesses niveis
escolares foi menor do que a quantidade do nivel escolar superior. A profundidade, com
algumas excecdes que também foram classificadas no nivel 3, foi também menor.

Na primeira unidade de contexto, pouco se falou de questbes referentes a
histéria do pensamento evolutivo anteriores a Lamarck. A unidade de registro sobre os
primeiros transformistas estd ausente nos livros dos dois paises e apenas a colecao
italiana J apresentou aspectos do pensamento fixista das espécies, sem relaciona-los a
Aristoteles (nivel 2). O proprio Lamarck também ndo foi abordado nas colecGes
brasileiras, tendo sido citado na colecdo | e trabalhado de forma a abordar tanto os
aspectos especificos de teoria como sua importancia para o desenvolvimento do
pensamento evolutivo (colecéo J).

A subcategoria relacionada a Darwin, nos aspectos histéricos, foi abordada com
profundidade, enfatizando sua viagem, suas observagdes e conclusdes em trés das
quatro colecdes (nivel 3): colecdo E brasileira e as duas colecgdes italianas. A figura do
Wallace, por outro lado, foi mencionada apenas na colecdo E, estando ausente nas

demais.
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Quadro 15. Justaposicdo dos dados italianos e brasileiros relacionados ao EF/primo grado.

Brasil

Italia

Categorias

Subcategorias

Colecéo D

Colecéo F | Colecéo I | Colecéo J

Aspecto

historico

Pensamento aristotélico

1

Primeiros transformistas

Lamarck

Charles Darwin

Wallace

Evidéncias

Fosseis e fossilizacdo

[N
N

Anatomia comparada

Orgaos vestigiais

Embriologia Comparada

Biologia Molecular

Teoria
darwinista

Selecdo Natural

Selecdo Avrtificial

Selecdo Sexual

Influéncia Lyell

Influéncia Malthus

Sintese Moderna e outras discussoes

atuais

Influéncias de outras areas

Genética de populacdes

F.E. Selecdo Natural

Tipos de selecédo natural

F. E. Deriva Genética

F. E. Mutacéo

F. E. Migracéo

Macroevolucdo - especiacdo

Macroevolucdo - extingédo

Sistematica Filogenética

Anagénese x Cladogénese

Gradualismo x Eg. Pontuado

Evolugéo
Humana

Evolucéo dos primatas

Evolucdo dos hominideos

Evolucdo género Homo

Evolucdo cultural

Migracdes (expanséo areal)

Legenda: NUmeros equivalentes ao grau de profundidade na exploragéo do tema. Fonte: Elaboragdo

propria.

A Unica evidéncia que foi abordada em todos os livros foi a relacionada aos

fosseis e a fossilizagdo, havendo variagdo na classificagdo. Uma colecéo brasileira (D) e

uma italiana (J) destacaram também processos de fossilizacdo e foram classificadas

como nivel 2. A colecéo brasileira E apenas citou os fosseis como evidéncia e a cole¢do

| trabalhou também processo de datagéo (nivel 3).
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A anatomia comparada foi abordada trazendo os conceitos de homologia na
colecdo E e na | (uma de cada pais). Os 6rgaos vestigiais foram abordados apenas na
colegdo italiana I, a qual foi também a Unica a abordar a embriologia comparada, dando
mais destaque, de maneira geral, para as evidéncias evolutivas.

Sobre a teoria darwinista, a selecdo natural foi explicada a partir do processo
investigativo de Darwin (nivel 3) também em trés dos livros. Na colecdo D brasileira,
porém, esse conceito ndo apareceu nessa unidade de contexto. Sem fazer referéncia a
Darwin, foi abordada relacionando aos aspectos de genética, portanto em um contexto
atual (nivel 3). Encontra-se nesse sentido uma diferenca entre os livros brasileiros e
italianos nesse nivel escolar: os italianos priorizaram a explicacdo de sele¢do natural no
contexto da formulagdo de Darwin e os brasileiros o trouxerem no contexto da sintese
moderna. Apenas a colecdo E apresentou essa unidade de registro nos dois contextos (3
e 2, respectivamente).

Outra unidade de registro presente no contexto da teoria darwinista foi a selecao
natural, a qual foi citada apenas pela coleg&o italiana J e pelas duas colecdes brasileiras,
uma delas com maior profundidade (F; nivel 2). Com excec¢do da influéncia que o
Malthus teve na teoria darwinista, que foi citada pela colecdo J, as demais unidades de
registro desse contexto estavam ausentes.

De maneira geral, a categoria da teoria sintética teve uma baixa presenca nos
livros de ensino fundamental brasileiro e seu equivalente italiano. Apenas a colecao |
trouxe influéncias de outras areas, tendo citada a relacdo de Mendel com a formulacgéo
da teoria sintética. Com relacdo as forgas evolutivas, por outro lado, apenas a colegéo J,
também italiana, abordou as quatro forgas, tendo trazido a deriva genética a migracéo e
a mutacdo. A colecdo A também explicou o que sdo mutacGes, mas ndo a associou
como uma forga evolutiva. O conceito de especiagdo foi trazido por uma colegéo de
cada pais (Ee I).

Embora a sistematica filogenética ndo tenha sido discutida explicitamente,
arvores evolutivas foram utilizadas como recurso visual nas duas cole¢des do Brasil e
na colecdo J da Itélia, a qual também foi a Unica, entre todas as colecdes, a apresentar o
conceito de equilibrio pontuado (). As demais unidades de registro, como genética de
populacéo, ndo foram encontradas.

Com relacdo a evolucdo humana, houve grande heterogeneidade, sendo que de
maneira geral, os livros brasileiros tiveram menos unidades de registros presentes. A

colecdo E, por exemplo, discutiu apenas a evolugdo dos primatas como um todo

138



(classificada como 3 nas duas colecGes brasileiras). A colecdo D, apesar de ter
apresentado quatro das cinco subcategorias, foram trabalhadas no final do livro, como
um quadro extra. Nessa, a evolucdo dos hominideos foi apenas citada, mas a evolugao
do género Homo foi classificada no mesmo nivel de profundidade (3) das colecdes
italianas, exemplificando os fdésseis dos primeiros homens.

Ao discutir a evolugdo dos primatas, as colecOes italianas deram menor énfase a
esse assunto quando comparadas com as colecfes brasileiras analisadas (nivel 2 e 1),
mas enfatizaram a evolucao dos hominideos (nivel 2 e 3).

Enquanto a evolucdo cultural é explicada com detalhes, entrando nos modos
especificos dos diferentes modos de producéo tecnoldgica na colecgdo italiana J, na outa
colecdo italiana é apenas citada de forma implicita e abordada com mais detalhes (nivel
2) na colecdo D. Por fim, apenas as cole¢es italianas abordam o processo de migracao
humana, sendo que a primeira colecdo apenas cita a expansdo e a segunda discute

amplamente, com o caminho especifico e 0 ano aproximado com que aconteceram.
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6. Discussao

Refletir os dados obtidos a partir do referencial tedrico de Chevallard permite
que se comparem 0s resultados dos conhecimentos escolares presentes nos livros com
0s conhecimentos académicos/cientificos da area.

Observa-se que algumas das unidades de contexto se aproximam de aspectos
relacionados por Chevallard, permitindo que se analisem as caracteristicas do
conhecimento escolar relacionados ao contetdo de evolugdo. Segundo o autor, dentro
do processo de transposi¢do, 0s saberes, ou conceitos, acabam separados do tempo, das
pessoas e dos contextos onde foram criados.

Enquanto algumas das subcategorias se referem a conceitos propriamente ditos,
outras se relacionam com a personalizagdo do conhecimento (i.e. Darwin, Lamarck,
Wallace, entre outros), as quais sdo encontradas com maior frequéncia na categoria dos
aspectos histéricos e fazem com que determinado conceito seja relacionado com as
pessoas que o produziram.

Com relacéo a contemporizagdo, tanto as influéncias externas quanto o contexto
cientifico da época de producdo fazem parte desse aspecto. Portanto as unidades de
registro relacionadas a influéncia de Lyell, de Malthus e de outras areas correlacionam-
se a aspectos de contemporizagdo dos saberes.

Por fim, a contextualizacdo dos conhecimentos faz referéncia a seu
pertencimento dentro de uma rede maior de saberes. Nessa perspectiva, um
conhecimento contextualizado traria aspectos de sua producgéo atual, das ferramentas
que sdo utilizadas em pesquisas cientificas, assim como de suas aplicacGes.

A principio, destaca-se na comparagdo dos dados obtidos na analise dos livros
didaticos do Brasil e da Italia, principalmente com relacdo ao ultimo segmento da escola
bésica, a presenca da maioria das unidades de registro estabelecidas. Na perspectiva
historica as cole¢Bes estudadas dos dois paises mostraram uma personalizacdo dos
conteudos, ou seja, relacionaram 0s conceitos evolutivos com as pessoas que 0S
produziram inicialmente, abordando figuras como Lamarck, Darwin e Wallace.

Outros trabalhos feitos a partir da analise de livros didaticos (BELLINI, 2006;
ALMEIDA; FALCAO, 2010) colocam que, ao abordar a figura de Lamarck, os livros

usualmente omitem a verdadeira teoria transformista proposta por ele. Nos livros
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italianos do secondo ciclo analisados, os quais foram classificados no nivel 2 nessa
unidade de registro, tal omissdo esteve também presente, sendo que a discussao sobre a
teoria transformista de Lamarck focou de forma restrita a lei do uso e desuso e da
heranca dos caracteres adquiridos. O mesmo tipo de abordagem foi feito por uma das
colecdes brasileiras. No entanto, duas das trés colecdes de Ensino Médio analisadas,
enfatizaram de maneira explicita que o autor ndo ficou conhecido por suas ideias
centrais e adicionaram na discussdo suas ideias sobre aumento progressivo de
complexidade, por exemplo.

No caso dos livros do segmento anterior, houve uma diferenca significativa do
padrdo acima discutido. O naturalista francés ndo apareceu nos livros brasileiros, tendo
sido discutido apenas nos livros italianos. Em uma das colegdes italianas, tal unidade de
registro foi classificada como nivel 3, ou seja, também abordou aspectos originais do
transformismo lamarckista e ndo se restringiu as leis usualmente a eles atribuidas.

Embora os resultados com relacdo aos livros de Ensino Médio tenham sido
divergentes dos encontrados em outros trabalhos da literatura com relacéo a abordagem
da teoria de Lamarck, com relacdo ao exemplo classico da evolu¢do do pescoco da
girafa, houve uma concordancia. A atribuicdo da evolucdo do pescoc¢o da girafa devido
a necessidade de se alimentar de arbustos mais altos foi apresentada na maioria dos
livros analisados, tanto brasileiros, quanto italianos. O exemplo foi trazido, inclusive,
por uma das cole¢des que foi classificada, na unidade de registro de Lamarck, como
nivel 3.

Segundo Gould (1996) o exemplo do pescogo da girafa ¢ um “conto” presente
nos livros didaticos, sem embasamento cientifico que serve para demonstrar a
superioridade da teoria de Darwin com relagdo a de Lamarck. Quando, na verdade, o
proprio Darwin, ao acrescentar o exemplo na ultima edicdo de “A origem das Espécies”,
em resposta a critica satirica de George Mivart (1827-1900), Darwin interpreta-o como
um trabalho conjunto entre selecdo natural e as forcas lamarckistas. Lamarck, por sua
vez, havia apenas feito uma alusdo breve a esse exemplo, em meio a inUmeros outros de
maior importancia.

Os livros analisados ndo apresentaram a hipotese de que a evolugcdo do longo
pescoco da girafa seria resultado de selecdo sexual, uma vez que os machos lutam por
dominéncia e por acesso as fémeas com seus pescocos longos (SIMMONS;
SCHEEPERS, 1996). A excecdo foi a cole¢cdo B, do Brasil, que trouxe um quadro
desmitificando alguns dos exemplos classicos da biologia evolutiva nos livros didaticos,
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incluindo o caso da girafa, apresentando na integra o texto de divulgacéo cientifica de
Roque (2003) sobre o assunto.

Se por um lado houve variacdo na forma como a figura do Lamarck foi
representada no desenvolvimento do pensamento evolutivo, o papel de Darwin foi,
qualitativamente mais homogéneo. Todos os livros do ultimo segmento da escola basica
dos dois paises ndo sO apresentaram aspectos da viagem a bordo do Beagle, como
ressaltaram também suas observagdes e conclusoes.

Apesar de haver uma contemporizacdo e contextualizacdo da producéo
académica de Darwin, demonstrado pelas influéncias externas, por exemplo, ha um
recorte especifico, tradicionalmente focado nas observagdes feitas em Galdpagos como
a observacdo das variacBGes entre as espécies de tartarugas gigantes e tentilhdes nas
ilhas. N&o houve, por exemplo, em nenhum dos livros, referéncias a grande
biodiversidade encontrada no Chile Central, com uma fauna e flora muito particulares e
diferentes do lado argentino dos Andes (BIZZO, 2002).

O enfoque dos livros foi também, como apontado por Bizzo (2002), apresentar
as ideias de Darwin como uma série de inducgdes e deducdes, as quais levariam a uma
conclusdo inevitavel e, por conseguinte, a aceitacdo da teoria evolutiva. Os livros deram
grande importancia ao “contexto da justifica¢do”, tendo sido abordadas com énfase as
evidéncias que sustentam a teoria.

Embora todos os livros que discutiram o papel de Darwin na formulacdo da
teoria evolutiva (tanto brasileiros, quanto italianos) tenham também trazido a figura do
Wallace, apenas dois exploraram o contexto pessoal e profissional que levou com que
ele chegasse as mesmas conclusdes de Darwin.

Os livros do Primo Grado italiano apresentaram a figura de Darwin de maneira
mais proxima aos livros do segmento posterior, sendo que um deles apresentou o
mesmo nivel de aprofundamento e o outro citou a viagem do Beagle sem enfatizar as
observacgdes e o raciocinio que delas derivou. Os livros brasileiros, por outro lado, ndo
citaram o naturalista inglés, ou qualquer outra figura importante para o desenvolvimento
do pensamento evolutivo, tendo sido o pais e 0 segmento que tiveram as caracteristicas
do conhecimento escolar, apontadas por Chevallard, de forma mais marcante. Ou seja,
houve maior despersonalizacdo, maior descontextualizacdo e descontemporizagéo.

Ainda sobre o aspecto da personalizacdo do conhecimento, uma diferenca
marcante entre os livros dos dois paises foi o foco exclusivo dos livros brasileiros em

pesquisadores do século XVIII e XIX. Os livros italianos, por outro lado, citaram
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constantemente pesquisadores da modernidade, como Richard Dawkins, Stephen Jay
Gould, Niles Eldredge, Ernst Mayr, entre outros. Apenas um dos livros brasileiros
entrou em aspectos ainda em discussdo no meio académico, como a teoria do equilibrio
pontuado.

Com relacdo a personagens transformistas e pré-transformistas, embora um dos
livros italianos ndo tendo apresentado os primeiros transformistas e o pensamento
aristotélicos, os outros discutiram de forma mais aprofundada que os livros brasileiros.
Esses livros abordaram em detalhes o pensamento evolutivo de pelo menos um
pensador anterior a Lamarck e discutiram explicitamente pelo menos um aspecto das
marcas do pensamento aristotélico, como o fixismo ou a scala naturae na atualidade
relacionando-as com o processo de construgdo do conceito evolutivo ao longo do
tempo.

Assim, ao apresentar a influéncia do pensamento aristotélico, como o fixismo,
os livros mostram outro aspecto importante: a de que muitas pessoas ainda ndo tinham a
concepgdo de que as espécies mudavam e de que esta mudanca ndo era resultado de
mecanismos sobrenaturais. Embora Darwin ndo tenha sido o primeiro a propor um
mecanismo natural, ele contrapds os trés pilares do pensamento aristotélico: o fixismo
pela descendéncia com modificacdo, o essencialismo (ou a ideia de que as espécies tém
uma esséncia imutavel) pela valorizagdo da variabilidade individual e a teleologia (ou
finalismo) principalmente pela selecdo natural (SOLINAS, 2015). Explicitar tal
discussdo € importante uma vez que marcas do pensamento aristotélico ainda podem ser
encontradas em concepc¢0es alternativas.

Outro ponto importante destacado pela analise de livros didaticos de Bellini
(2006) foi a presenca de figuras argumentativas de tempo linear e analogias de escada, a
qual é uma das principais concepgdes alternativas relacionadas a evolugdo (
GREGORY, 2008; CUNNINGHAM; WESCOTT, 2009; D’AMBROSIO et al., 2016).
A presenca de figuras evolutivas que se correspondam com um processo linear € um
fator preocupante. Porém essa representacdo linear e/ou em escada ndo foi encontrada
nos livros analisados em nenhum dos paises. Tanto os livros de EF e EM (e os
respectivos niveis escolares italianos), privilegiaram figuras de linguagem e ilustracdes
que remetem a uma ramificacdo, demonstrado, por exemplo, pela grande quantidade de
arvores filogenéticas utilizadas nos textos. Segundo Santos e Calor (2008), uma vez que

as filogenias sdo diagramas ramificados, nas quais tanto a ancestralidade comum, como
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a relacdo de parentesco evolutivo sdo representados, tais representacdes podem ser Uteis
para contrapor a ideia de progresso evolutivo.

Alguns dos livros ndo apenas trouxeram representacdes em arvores em suas
discussbes e exemplos, mas entraram na area da sistematica filogenética em si,
apontando explicitamente como se interpretam tais representacdes. Segundo Meisel
(2010) as representacOes de arvores filogenéticas sdo comuns nos livros didaticos das
middles e high schools (equivalentes ao EF e EM brasileiros), porém tais livros ndo
trazem explicacdes de como as filogenias devem ser interpretadas. Explicitar essa
discussdo mostra-se como um aspecto importante a ser trazido nos livros e discutido em
sala de aula, pois entender o que as arvores evolutivas e cladogramas representam
parece ndo ser intuitivo, principalmente no que diz respeito a compreensao da passagem
do tempo e da relagdo entre os taxons representados, (D’AMBROSIO et al, 2017). A
analise dos livros brasileiros e italianos, mostrou que, mesmo de maneira insurgente, a
sistematica e o pensamento filogenético vém ganhando mais espaco no ensino.

Além de terem utilizado as filogenias, os livros também contrapuseram
explicitamente a ideia de progresso evolutivo. Duas das colecBes brasileiras de EM
apontaram que a evolucdo ndo é um processo linear, uma colecdo do secondo ciclo
colocou que a evolugdo ndo é um processo finalistico e outra desconstruiu a concepgao
de superioridade humana. A énfase nesses aspectos foi também dada nos livros do nivel
escolar anterior, sendo que um dos livros brasileiros deixou explicito que ndo ha ser
vivo mais evoluido e uma das colegdes italianas também desconstruiu a ideia de
superioridade.

Os dados acima descritos referem-se principalmente & compreensdo geral da
teoria evolutiva, podendo, assim, ser relacionados com algumas das afirmacoes
avaliadas pelo barémetro, como, por exemplo: “As espécies atuais de animais e plantas
se originaram e outras espécies do passado”; “A evolugdo bioldgica ocorre tanto em
plantas como em animais” e “Organismos diferentes podem ter um ancestral em
comum”. Embora os livros tenham abordado de maneira similar o conceito evolutivo de
Darwin e tenham enfatizado, em diversos momentos a ancestralidade comum, os dados
coletados pelo bardmetro mostraram uma diferenca significativa entre os conhecimentos
autodeclarados de brasileiros e italianos.

Se, por um lado, 63% dos jovens brasileiros concordou com a afirmacéo de que
plantas e animais atuais se originaram de espécies do passado e 66% concordou com a

afirmacdo da evolucdo bioldgica ocorrer tanto em plantas como em animais, apenas
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30% concordou que seres vivos diferentes podem ter um ancestral em comum. A
maioria dos jovens italianos, por outro lado, marcou “verdadeiro” nas trés afirmacdes
supracitadas (86,2%, 71,7% e 61,6%, respectivamente).

Embora o indice de respostas assertivas tenha sido maior nos dados italianos, a
afirmacédo de reconhecer que organismos diferentes tém ancestrais em comuns pareceu
mais dificil para os estudantes do que perceber que as espécies atuais vieram de outras
espécies, nos dois paises (por volta de 50% dos brasileiros e 25% dos italianos
indicaram que ndo saberiam dizer). Ou seja, 0s estudantes aceitam que 0S seres Vivos se
modificaram ao longo do tempo com mais frequéncia que aceitam que organismos
diferentes entre si, como uma bactéria, um lobo ou uma orquidea tiveram um ancestral
comum em algum ponto do passado.

Um indicativo para essa dificuldade pode ser encontrado na forma fragmentada
que os conceitos evolutivos estdo presentes nos livros didaticos. Os livros analisados
indicaram mais de uma vez a ancestralidade comum e vérios utilizaram, de alguma
forma, a evolugdo como eixo condutor. No entanto, a discussdo da biodiversidade a
partir da perspectiva evolutiva ocorreu, sempre que presente, de maneira isolada, ou
seja, no capitulo de botanica, introduzia-se a evolucdo e filogenia das plantas, no
capitulo dos metazoarios, discutia-se a evolucdo e filogenia dos animais e assim por
diante. Nenhum dos livros retomou a relacdo destes grupos com seus grupos irmaos ou
com os demais grupos de seres vivos estudados (apresenta, por exemplo, a relacdo
préxima entre protozoarios e animais, ou a relacdo evolutiva entre animais e plantas).

Outros trabalhos que avaliaram o tema de evolugdo como eixo condutor também
indicaram o uso superficial da evolucdo. Dalapicolla e colaboradores (2015), que
analisaram o contetido sobre cordados, apontaram a utilizacdo da evolugdo em pouca
guantidade e de maneira descritiva, adicionando palavras como novidades evolutivas e
adaptacdes. Os autores relataram que, embora os documentos oficiais coloquem que 0s
conteudos de biologia sejam pautados em explicacdes ecoldgicas e evolutivas, os livros
do PNLD por eles analisados ndo apresentaram a evolugdo como um eixo condutor.
Houve, segundo eles, apenas um acréscimo de conteudos evolutivos ao longo dos
livros.

A segregacéo de conteddos e a falta da evolucéo foram também encontradas em
livros introdutorios de biologia norteamericanos, em um trabalho que apontou que
concepgdes alternativas persistem em estudantes apos a instrucao superior (NEHM et al,
2009).
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O mesmo padrdo, como ja apontado, foi também encontrado nos livros
brasileiros analisados. Nos livros italianos, por sua vez, foi encontrada uma presenca
maior e mais continua de conteldos evolutivos (em duas das trés colec¢des), ndo s6 nos
capitulos de botanica e zoologia, mas também em discussfes de citologia, genética e
ecologia.

O ponto mais alto de assertividade entre os estudantes brasileiros foi com
relacdo aos fdsseis representarem uma evidéncia de animais do passado (81% de
escolhas “verdadeiro™). Os livros brasileiros analisados de EM trouxerem com énfase
esse assunto, ndo s6 na discussdao dos fosseis como evidéncia e o0 processo de
fossilizacdo e datagcdo, mas apresentando também fésseis de animais extintos, como 0s
trilobites, por exemplo, na descri¢do da historia da vida.

A unidade de registro relacionada aos fosseis foi a Unica presente nos dois livros
de EF brasileiros, conotando uma tradicdo do ensino desse tdpico. Os estudantes
italianos também foram assertivos nessa questdo, com uma porcentagem de
aproximadamente 95% de concordancia. O nivel de aprofundamento nesse topico nos
livros da scuola secondaria di primo grado foi também maior, quando comparado com
os livros de EF.

Logo, ndo foram encontradas diferencas qualitativamente significativas nos
livros dos dois paises, nas unidades de contexto dos aspectos histdricos, das evidéncias
e da teoria darwinista, principalmente no Gltimo nivel da escola basica, que se
relacionem conclusivamente com as diferencas encontradas no projeto SAPIENS com
relacdo a compreensdo geral e a aceitacdo da evolucao.

No entanto, a maior diferenca encontrada na comparacao dos dados, a qual pode
se relacionar com tal compreensdo geral, foi encontrada na unidade de contexto da
sintese moderna e outras discussfes. Embora uma grande quantidade de unidades de
registros tenha sido encontrada nos livros brasileiros, o nivel de profundidade foi menor
do que o abordado nos livros italianos, os quais foram, em uma maioria classificados
com o nivel 3 e denotaram uma maior proximidade com o conhecimento académico da
area.

Tal diferenca se deu principalmente na abordagem das forgas evolutivas, sendo
que os livros italianos apresentaram a evolugdo de maneira mais plural, dando énfase as
quatro forcas evolutivas de maneira detalhada. Quanto a selecdo natural,
especificamente, as classificacdes foram homogéneas entre os paises. Todos 0s livros

brasileiros foram classificados no nivel 2 e todos os italianos, no nivel 3, mostrando a
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relacdo do conceito com a genética de populacbes e a variacdo da frequéncia génica.
Outra diferenga foi a discussdo, nos livros italianos, dos diferentes tipos de selecdo
natural, dando um indicativo que esse contetdo é tradicionalmente ensinado na Itélia,
enguanto ndo entra no contetido programatico brasileiro.

Quanto ao segmento escolar anterior, a colecdo J foi a Unica que também
abordou as quatro forgas evolutivas, sendo que nos livros de EF brasileiro apenas foi
apresentada a selecdo natural. A abordagem das diversas forgas evolutivas logo no
primo ciclo permite que os estudantes tenham um contato mais cedo da evolugdo como
um processo plural na qual, inclusive processos randémicos como a deriva genética
fazem parte.

A abordagem da genética de populacGes também foi feita com maior énfase nos
livros italianos. A partir dessa area pode-se compreender o processo microevolutivo de
variacdo da frequéncia génica em uma populacdo entre geracGes em decorréncia da
presenca de forcas evolutivas, a qual ajuda a desmitificar a concep¢do comum de que a
evolucdo se caracteriza por modificacdo ao longo da vida de um individuo (GREGORY,
2009). Complementarmente, a organizacdo do conteudo em macroevolugcdo e
microevolucdo foi frequente nos livros italianos.

A maior profundidade das unidades de registro da categoria das discussoes
atuais, demonstrado, por exemplo, pela énfase na discussdo do equilibrio pontuado e na
genética de populaces como ferramenta para os estudos evolutivos, indicam uma maior
contextualizacdo nos livros do secondo ciclo italiano, ou seja, 0 conhecimento escolar
traz algumas das caracteristicas do conhecimento académico relacionadas a sua rede de
construcdo e aos aspectos que estdo ainda sendo discutidos. A contextualizacdo mostra-
se como um fator importante para ndo se deixar o conteudo de evolugdo restrito a nogdo
de uma construcéo restrita a Darwin e ao século XIX. A personalizagcdo do contetdo,
como ja mencionado, também é feita de maneira diferenciada, sendo que os estudantes
italianos tém maior contato com pesquisadores e bidlogos evolutivos da atualidade.

Sobre evolugdo humana, especial atencdo deve ser dada, principalmente pela
grande diferenga encontrada nesse quesito nos dados coletados pelo barémetro. Além
do topico especifico sobre a origem da evolugdo humana, no qual os jovens deveriam
escolher a alternativa que, segundo eles, melhor explicava a evolu¢do humana, foram
encontradas também diferengas nas questdes que deveriam marcar “verdadeiro”, “falso”
ou “ndo saberia dizer”. Nessas, trés afirmacdes falaram especificamente de assuntos

relacionados aos seres humanos: “A espécie humana descende de outra espécie de
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primata”; “A espécie humana habita a Terra ha cerca de 100.000 anos” e¢ “Os
primeiros seres humanos foram presas de dinossauros carnivoros”.

Aproximadamente 84% dos italianos relacionou assertivamente a descendéncia
dos seres humanos a outra espécie de primata, enquanto menos da metade (41%) dos
brasileiros o fizeram. Essa afirmacdo relaciona-se também com a questdo de maultipla
escolha do barébmetro, na qual os estudantes deveriam relacionar a origem e evolucdo
humana a “uma evolucéo gradual devido as varia¢des genéticas (variacdes aleatdrias)
e selecdo natural”.

De fato, os estudantes italianos também tiveram uma frequéncia de acerto maior
nesse topico (aproximadamente 46% dos italianos e 22% dos brasileiros escolheram
essa questdo). Entre os brasileiros, a op¢ao criacionista (“Da criacdo divina,
diretamente com as formas que conhecemos atualmente”) e a opgdo “nao saberia dizer”
foram as mais escolhidas, ambas com 30,6%.

Embora a maioria dos estudantes italianos que participaram do SAPIENS tenha
reconhecido a descendéncia com modificagdo também para a espécie humana, apenas
metade desses escolheu a alternativa que relaciona corretamente tal fato a teoria da
evolucdo atualmente aceita pela comunidade cientifica. Por volta de 19% relacionou a
evolucdo a uma progressdo natural, com o homem sendo o &pice da perfeicdo e 20%
afirmaram que ndo saberiam dizer. Outro trabalho realizado com estudantes italianos
também encontrou uma porcentagem aproximada de 20% que apresentaram a
concepcao de progresso evolutivo (CRIVELLARO; SPERDUTI, 2014), indicando um
ponto a ser futuramente mais bem explorado.

Esse resultado é contraditério com os dados obtidos pela analise dos livros,
principalmente quando se leva em consideracdo que, além de usar imagens
argumentativas de ramificacdo para ilustrar as historias evolutivas, muitos dos livros
italianos analisados, assim como os brasileiros, contrapuseram explicitamente a
superioridade humana. A frequéncia de brasileiros que escolheu tal alternativa
progressiva foi consideravelmente menor: por volta de 6%.

Embora os dados do SAPIENS tenham mostrado diferencas significativas sobre
0s conhecimentos relacionados a evolugdo humana, a analise da abordagem da tematica
nos livros escolhidos do EM e da scuola secondaria di secondo grado nao apresentaram
diferencas aparentes. Todas as unidades de registro estabelecidas foram encontradas nos
livros dos dois paises (com excecdo de um dos brasileiros, o qual ndo citou
explicitamente o processo migratério). Em todos, foi contextualizada a evolugdo dos
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primatas de maneira geral, situando os seres humanos nessa classe e apontando a
relacdo de parentesco dessa espécie com as outras espécies de primatas atuais.

Portanto, embora a maioria dos estudantes brasileiros ndo tenha vinculado a
origem da espécie humana ao processo de evolucdo e ndo tenham reconhecido a
descendéncia de uma espécie de primata ancestral, tal contetdo foi encontrado nos
livros analisados, dando um indicativo de sua presenca nos livros didaticos brasileiros
de uma maneira geral e enfatizado pelo fato de a evolucéo estar presente em propostas
curriculares nacionais (BRASIL, 2012).

Com relacdo ao tempo de surgimento dos Homo sapiens, especificamente, tanto
brasileiros, como italianos mostraram-se confusos, pois a maioria dos jovens dos dois
paises (56% e 51%, respectivamente) optou pela op¢do “ndo saberia dizer”. Nos livros,
a énfase temporal do surgimento foi poucas vezes explicitada nos textos principais dos
livros, tendo sido apontada, por exemplo, nas arvores evolutivas, com valores
aproximados, ou dentro dos quadros de acontecimentos evolutivos importantes.

Outro fato que pode estar relacionado ao desconhecimento dos estudantes da
localizacdo temporal aproximada da origem da espécie humana atual é a divergéncia
encontrada no assunto no meio académico. Os italianos Cavalli Sforza e Pievani (2013),
por exemplo, situam o surgimento de Homo sapiens em 200 a 150 mil anos atrés,
enquanto o historiador israelense Harari (2017), coloca esse evento evolutivo ha
300.000 anos.

As figuras ilustrativas dos principais acontecimentos evolutivos, supracitadas,
foram encontradas em diversos livros analisados dos dois paises (e nos dois segmentos).
Essas imagens frequentemente colocam o surgimento e a extingdo dos dinossauros
milhGes de anos antes do surgimento dos primatas e da espécie humana, apontando que
apesar dos livros trazerem esse contelido, os estudantes confundiram a relagdo temporal
entre esses grupos.

A questdo do barémetro que se relacionava a possivel relacdo de predador/presa
entre dinossauros e humanos era a Unica afirmacdo falsa. A maior parte das respostas
dos brasileiros (40,3%) foi “ndo saberia dizer”. Por volta de 37% dos participantes
colocou “falso” e mostrou saber situar os humanos e os dinossauros em pontos distintos
do tempo geoldgico, comparado com 61,6% dos italianos. Apenas por volta de um
quarto dos participantes italianos (25,9%) marcou a opgao “nao saberia dizer”.

Por outro lado, nos livros de EF e da scuola secondaria di primo grado,

destacou-se grande diferenca entre os dois paises na unidade de contexto da evolucao
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humana. Os dois livros italianos analisados apresentaram todas as unidades de registro
estabelecidas, sendo que um deles abordou quatro, das cinco, no maior nivel de
profundidade descrito. Os livros brasileiros, embora tenham falado da evolugdo dos
primatas, situando os Homo sapiens, relatando a proximidade evolutiva entre 0s grupos
e descrevendo as principais novidades evolutivas de cada um deles, ndo falou das
demais unidades de registro, ou se o fez, como no caso da cole¢cdo D, abordou a
evolugdo humana como um anexo ao final do livro, isolado dos demais conteddos.
Esses dados podem indicar que, o contato prévio (mais cedo no percurso escolar) com
conhecimentos evolutivos (de maneira geral e mais especificamente de evolucéo
humano), pode influenciar na melhor compreens&o cientifica de evolug&o.

Essa suposicdo é também sustentada pelo fato de autores apontarem que, de fato,
o0s estudantes italianos estudam evolucdo desde os anos iniciais do primeiro ciclo. A
evolucdo humana e o registro fossil estdo presentes no curriculo de historia
(CRIVELLARO; SPERDUTI, 2014). Outros trabalhos com criangas mostraram a
mudanga conceitual sobre processos evolutivos em criangas, seja nos anos equivalentes
aos anos iniciais do ensino fundamental (KAMPOURAKIS; ZOGZA, 2009), seja da
educacdo infantil (NADELSON el al., 2009).

Outro trabalho de comparacdo internacional de livros didaticos foi feito por
Quessada e colaboradores (2008) e teve foco especifico na abordagem de evolugéo
humana, avaliando livros de 18 paises, dos quais seis ndo apresentaram tal contetdo. O
trabalho mostrou que a representacdo da evolugdo humana na maioria dos livros utilizou
imagens de individuos do sexo masculino e majoritariamente brancos.

Embora ndo seja o foco dessa dissertacdo, as figuras encontradas nos livros
brasileiros e italianos se encaixam nessa descri¢do, como mostram, por exemplo, as
duas figuras de filogenias humanas, uma de cada pais (figuras 15 e 28) presentes nos
resultados. Os autores concluem que existem obstaculos epistemoldgicos que
influenciam a compreensdo da evolugdo humana e que, frequentemente, ha confusdes
entre o conceito biolégico de evolucdo e o conceito de desenvolvimento cultural.
Apontam também a necessidade da introdugdo de uma reflexdo epistemologica no
treinamento de professores e uma abordagem histérica no curriculo de ciéncias,
incluindo referéncias ao tépico da evolucdo humana (QUESSADA et al, 2008). Essa
reflexdo na formacao dos professores poderia ser importante para que o conhecimento

da evolugcdo humana ndo esteja apenas presente nos livros didaticos.
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Em suma, percebe-se que, o conhecimento escolar presente nos livros didaticos
italianos da scuola secondaria di secondo ciclo, encontra-se, mesmo que sutilmente,
mais proximo ao conhecimento cientifico, principalmente no que diz respeito a Sintese
Moderna e as discussdes atuais.

No entanto, a diferenca mais significativa encontrada foi no segmento anterior,
sendo que os livros da scuola secondaria di primo ciclo analisados tiveram mais
unidades de registro presentes, de maneira geral, tendo sido abordado com mais
detalhes o papel de Lamarck, Darwin e Wallace no desenvolvimento do pensamento
evolutivo e mais de uma forca evolutiva, no contexto mais atual. A principal diferenca
encontrada foi no aspecto da evolugdo humana e, uma vez que diferencas significativas
foram encontradas nas questdes no bardbmetro a esse respeito entre os paises, o contato
anterior e continuo do tépico parece ser importante para a aquisi¢do desses conceitos.

Por fim, percebe-se que, principalmente nos livros brasileiros, o protagonismo
de Darwin continua central nas discussdes. Nao s6 sua teoria da selecdo natural é
apresentada, mas também aspectos de sua viagem pelo mundo no Beagle e de sua vida
pessoal. O foco em uma pessoa vai de encontro a despersonalizacdo, proposta por
Chevallard e normalmente encontrada nos conhecimentos escolares. Lamarck também
tem um grande espaco nos livros, tendo sido discutido com o maior nivel de
profundidade na maioria dos livros de ensino médio.

Percebe-se, assim, uma “hiperpersonaliza¢do” do conhecimento evolutivo nos
livros do Brasil. Darwin é diretamente vinculado a teoria da evolucdo até os dias de
hoje, depois de mais de 150 anos da divulgacdo de suas ideias, fazendo com que a
contemporizagdo do conhecimento fique também focada no século XIX. Alguns dos
livros trouxeram outros transformistas, tanto implicitamente como explicitamente, mas
de maneira heterogénea. Poucos livros brasileiros citaram evolucionistas atuais,
marcando uma diferenca na transposicdo didatica do conhecimento evolutivo entre o
Brasil e a Itdlia. Neste, o conhecimento € personalizado de uma maneira mais
abrangente, ajudando a producéo cientifica como algo coletivo e em construgo.

De fato, algumas propostas curriculares brasileiras, propem, nos dois niveis
educacionais, a abordagem historica, encontrada nos livros analisados, podendo ser um
dos motivos do grande foco dado as descobertas do século XIX. Isso gera, no Brasil,
uma concentracao da discussdo no século passado que pode dificultar o entendimento
da evolucéo e da sisteméatica como ciéncia moderna e como eixo unificador da biologia
(DOBZHANSKY, 1973; FUTUYMA, 2002).
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7. Consideracoes finais

Apesar de terem sido encontrados resultados interessantes a respeito dos livros
didaticos brasileiros e italianos e, consequentemente, ter sido possivel fazer uma
caracterizagdo dos conhecimentos escolares sobre evolugdo nos dois paises, a analise
aqui presente € um recorte e uma abordagem inicial. As diferencas de concepcdes entre
os brasileiros e italianos ndo podem ser explicadas em sua totalidade apenas pelas
diferencas encontradas nos livros didaticos.

A andlise aqui realizada também focou o conhecimento evolutivo de maneira
especifica e, por isso, optou-se em utilizar os dados gerais, sem entrar nas diferencas de
concepcdes relacionadas a diversos fatores sociais, como idade, sexo, fatores
econdmicos, religiosos, entre outros. A fim de se explorar de maneira qualitativa como
tais fatores sociais, econdmicos, culturais e religiosos influenciam nas concepgdes e
como as diferencas nesses aspectos dos dois paises poderiam explicar os dados do
SAPIENS, outros recortes metodoldgicos se fazem necessarios e devem ser futuramente
explorados. Assim como se faz também necessario, para um entendimento mais
completo da transposi¢do didatica, um olhar para a relacdo didatica em si, considerando
juntamente com o conhecimento, os professores e 0s alunos.

O papel do professor é, pois, de grande importancia na caracterizacdo do
conhecimento escolar, sendo ele o maior responsavel pela transposicdo didatica interna.
Pesquisas brasileiras indicam o conteudo de evolucao é muitas vezes relegado ao Gltimo
plano por professores, ficando em ultimo lugar entre os temas bioldgicos (BORGES;
LIMA, 2007).

E importante salientar que Chevallard n3o interpretava a distancia entre o saber
cientifico e o saber a ser ensinado como um erro no conhecimento transposto
didaticamente, sendo natural que houvesse este distanciamento devido a natureza e
funcdo de cada um destes. Porém as distancias e proximidades entre os tipos de
conhecimentos ajudam a entender as concepgdes alternativas e como o conhecimento
escolar sobre evolucéo esté estruturado.

O primeiro ponto dessa estruturacdo se refere aos momentos que os alunos tém
contato com o conhecimento evolutivo. Nos dois paises, a analise dos livros indicou que
0 contato com evolugcdo no ultimo nivel escolar antes do ensino superior se da,
potencialmente, em mais de um momento. No entanto, enquanto a maior parte dos

conteudos evolutivos nos livros italianos se deu nos livros do primeiro biénio, ou seja, 0
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inicio da scuola secondaria di secondo grado, nos brasileiros, ocorreu majoritariamente
no terceiro ano do EM, ou seja, no ultimo ano.

No caso do EF, a distribuicdo variou mais heterogeneamente, sendo que nos
livros brasileiros analisados, contetdos de evolucdo foram encontrados no 7° e no 8°
ano, enguanto nos italianos, no primeiro ou no segundo anos (de trés) da scuola
secondaria di primo grado. Embora a analise aqui feita tenha se restringido até esse
nivel a auséncia de assuntos evolutivos nos documentos curriculares brasileiro dos anos
iniciais do EF, como ilustrado pela proposta da BNCC (BRASIL, 2017) e sua presenca
no curriculo do primo ciclo italiano (CRIVELLARO; SPERDUTI, 2014; RUFO, 2013)
indicam que os italianos podem ter um contato com a evolucdo mais cedo no percurso
escolar do que os brasileiros.

Talvez o contato mais precoce de criancas com 0s aspectos da teoria evolutiva
seja um diferencial para uma melhor relacdo entre os estudantes e esse fato cientifico.
Se assim for, torna-se ainda mais preocupante o fato que na versdo atual da BNCC do
EF, que sera o curriculo minimo das escolas brasileiras, o contetdo de evolugdo passe
apenas para 0 9° ano. Como a maioria das pesquisas académicas nao enfoca o ensino de
evolucdo anteriormente aos anos finais do EF e a maioria dos estudos focalizam o EM e
0 ES, tem-se a possibilidade de um grande campo de investigacgéo.

Com relacdo aos conhecimentos evolutivos, os temas, representados pelas
unidades de registros, presentes nos livros didaticos ndo variou de forma significativa
entre os dois paises, principalmente no EM/secondo ciclo. Assim como apontado pelo
trabalho de Patti (2017), a analise apontou que existe uma proximidade entre os
conhecimentos aportados nos livros didaticos e no conhecimento cientifico.

Ja no nivel escolar anterior, os dados indicaram a presenca de mais temas
evolutivos no primo ciclo italiano que no EF brasileiro, especialmente a respeito da
sintese moderna e da evolucdo humana. Esses resultados ajudam a sustentar a hipétese
de que o contato precoce com a evolucdo seja importante para sua compreensao e
aceitacéo.

Embora a presenca e a profundidade das unidades de registro tenham variado
também entre os livros analisados de um mesmo pais, a maior diferenga encontrada nos
livros do nivel de EM/secondo ciclo foi a respeito com a profundidade com que foram
abordados, tendo destaque o maior aprofundamento nos livros italianos com relacdo a

sintese moderna, as forcas evolutivas e & genética de populacdes.
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O fato de alguns dos LDs de EM/secondo ciclo analisados, principalmente nos
italianos, apresentarem o conteudo de genética de populagdes, diretamente relacionado
a evolucdo, representa um aspecto importante da contextualizacdo das problematicas
atuais dos estudos evolutivos, pois esta é uma das principais ferramentas utilizadas na
pesquisa cientifica. No entanto, tal correlacdo com a producéo cientifica atual ndo é
feita de maneira explicita, tendo maior énfase no conceito em si, de forma isolada, que
em sua aplicagéo.

De qualquer modo, a forma como os assuntos da unidade de contexto da sintese
moderna e das discussdes atuais foram abordados nos livros italianos mostra uma maior
contextualizacdo do conhecimento escolar de evolucdo da Italia que do Brasil. Assim
como houve diferenca no quesito da personalizagdo do conhecimento. Os livros
italianos trouxeram diferentes figuras, seja sobre os primeiros transformistas como de
bidlogos evolutivos da atualidade, enquanto no caso brasileiro, houve uma
hiperpersonalizacdo do conhecimento na figura do Darwin.

Logo, foram encontradas diferencas pontuais na transposicdo entre os paises,
sendo que aos livros italianos sugerem uma maior proximidade ao conhecimento
académico com relacdo aos quesitos acima, especificamente. Os livros de EF/primo
ciclo, como esperado, tinham menor quantidade de unidades de registro presentes, em
menor profundidade e apresentaram caracteristicas mais proximas ao proposto por
Chevallard (um conhecimento mais descontemporizado e mais descontextualizado).

Embora tenham sido encontradas diferencas no conhecimento evolutivo
trabalhado nos livros analisados do Brasil e da Italia, os livros brasileiros escolhidos ndo
apresentaram erros conceituais graves (com excecao, por exemplo, da confusdo entre
aclimatacdo e homeostase). Tal fato esta de acordo com trabalhos como de El-Hani,
Rogue e Rocha (2011) que discutem a importancia do PNLD para a melhora na
qualidade dos livros didaticos adotados pelas escolas publicas brasileiras. No entanto, a
qualidade do LD por si sé pode ndo estar sendo suficiente para melhorar o ensino de
evolugéo, como mostram os resultados do SAPIENS.

A opcgdo metodoldgica do comparar € um grande desafio e uma grande
oportunidade. Trabalhar com um contexto externo ao seu, com outra lingua e outros
parametros demanda uma atencdo redobrada. Mas as reflexdes decorrentes do olhar
para fora para também olhar para si pode trazer contribuicdes e outras pesquisas nesse

sentido podem ser feitas futuramente, incluindo novas aplicacdes do barémetro.
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As reflexdes feitas a partir desta compara¢do mostraram que algumas diferencas
que podem estar relacionadas as diferencas de concepcOes e aceitagdo entre estudantes
brasileiros e italianos encontradas no projeto SAPIENS, mas estdo longe de as
justificarem por completo. Novas perguntas também surgem, como, por exemplo: por
que, mesmo com alta aceitacdo e assertividade, a concepcéo de progresso esta presente
em quase 20% dos jovens?

Por mais que o ensino de evolugéo no Brasil esteja enfrentando tempos incertos,
principalmente por conta do breve lancamento da BNCC e de discussGes como a Escola
sem Partido, compreender a posicdo do ser humano na arvore da vida, como um dos
pequenos ramos dentre uma diversidade enorme e ndo como o topo de uma escada é

essencial para a formagéo cidada e consciente.
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9. Anexos

9.1. Quadro de Dissertacoes e Teses sobre Ensino de Evolucdo

Autor Orientador IES TITULO | Ano | Nivel de Ensino | Foco tematico
ALFAYA-SANTOS, J. V. | LEYSER, V. UFSC M 2013 |EM RD
AZEVEDO, M. J. C. AYRES, A.C.B M. UFF M 2007 | EM Carac Prof
AZEVEDO, R.C. MOTOKANE, M.T. uspP M 2013 | Pré-vestibular Carac Aluno
BIZZO, N.M.V. KRASILCHIK, M, uspP D 1991 | EM HFC
BRAUNSTEIN, G. K. EICHLER, M.L. UFRGS M 2013 |EM RD

CARMO, V.A. BIZZO, N.M.V. uUspP D 2011 | Nao especificado | HFC
CARNEIRO, A.P.N. ROSA, V.L. UFSC M 2004 [EM Carac Prof
CARVALHO, E. ANDRADE, M.A.B.S. |UEL M 2015 [ ES Form Prof
CERQUEIRA, A.V. FALCAO, E.B.M. UFRJ M 2009 [EM Carac Prof
CESCHIM, B. CALDEIRA, A.M.A. UNESP M 2017 |EM Carac Aluno
CEZARE, P.S. L. ANDRADE, M.A.B.S. | UEL M 2016 | Nao especificado | Cont-Met
CHAGAS, A.AA. BIZERRA, A.F. uspP M 2016 | Nao especificado | Ed. Informal
CHAVES, S.N. SCHNESTZLER, R.P. [UNICAMP |M 1993 | EM Form Conc
CICILLINI, G.A. PACHECO, D. UNICAMP (M 1991 | EM RD
CICILLINI, G.A. FRACALANZA, H. UNICAMP (D 1997 | EM Cont-Met
COIMBRA, R.L. SILVA, J. ULBRA M 2007 [EM Cont-Met
CORREA, A.L. CALDEIRA, AAM.A. UNESP M 2010 ES Form Conc
COUTINHO, C. SANTOS, M.L.B. UFSM M 2013 | Nao especificado | Carac Prof
DANIEL, E.A. BASTOS, F. UNESP M 2003 | ES Form Prof
DORVILLE, L.F.M. SELLES, S.L.E. UFF D 2010 ES Carac Aluno
GOEDERT, L. DELIZOICOV, N.C. UFSC M 2004 | ES Form Prof
GROTO, S.R. MARTINS, A.F.P. UFRN D 2016 | Nao especificado | HFC
GUIMARAES, M.A. CARVALHO,W.L.P. UNESP M 2005 [EM Cont-Met
IZIDORO, V.N.L. SILVA, L.N.C. Mackenzie | M 2012 [EM RD

JABUR, S.S. TULLIO, G.A. UEM M 2001 | - HFC
KEMPER, A. ZIMMERMANN, E. UNB M 2008 | Nao especificado | Cont-Met
LUCATTI, F. DINIZ, R.E.S. UNESP M 2005 | EM Carac Prof
LIMA, D.R.S. SALVI, R.F. UEL M 2013 | Nao especificado | Carac Prof
LUCAS, L.B. BATISTA, I.L. UEL M 2010 | Nao especificado | HFC
LUCENA, D.P. GASPAR, A. UNESP M 2008 [EM Carac Prof
MACHADO, L.C.F. COLINVAUZ, D. UFF M 1999 | Nao especificado | Form Conc
MACHADO, M.F. FILHO, J.B.R. PUC-RS M 2008 [EM RD
MADEIRA, A.P.L CRUZ, E.R. PUC-SP M 2007 [EM Form conc
MARCELQS, M.F. NAGEM, R.L. CEFET-MG | M 2006 [EM Cont-Met
MEGLHIORATTI, F.A. | BORTOLOZZI, J. UNESP M 2004 | Nao especificado | Form Conc
MELLO, A.C. BORGES, R.M.R PUC-RS M 2008 [EM Carac Aluno
MIANUTTI, J. BASTOS, F. UNESP D 2010 | Nao especificado | Cont-Met
MONTAGNINI, D.L. AMARAL, I.A. UNIFRAN (M 2000 (EM Carac Prof
MORAES, C.L.B. GUIMARAES, S.S.M. |UFG M 2016 [EM Curr Prog
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Quadro de Dissertacgdes e Teses sobre Ensino de Evolucéo (continuagio)

Autor Orientador IES TiTULO | Ano Nivel de Ensino Foco tematico
MOTA, H. S. BIZZO, N.M.V. UsSP D 2013 | EM Carac Aluno
MOTTOLA, N. NICOLAU, M. UNESP M 2011 |EM RD
MOURA, S.F. FURTADO, W.W. UFF M 2016 | ES Form Conc
NICOLINI, L.B. FALCAO, E.B.M. UFRJ M 2000 | ES Carac Aluno
OLEQUES, L.C. SANTOS, M.L.B. UFSM M 2010 | EM Carac Prof
OLEQUES, L.C. SANTOS, M.L.B. UFSM D 2014 | EM/ES Form Conc
OLIVEIRA, G.S. BIZZO, N.M.V. USP M 2009 | EF Carac Aluno
OLIVEIRA, G.S. BIZZO, N.M.V. USP D 2015 | EM Carac Aluno
OLIVEIRA, J.B. BIZZO, N.M.V. USP D 2006 | EF/EM RD
OLIVEIRA, R.I.R. GASTAL, M.L.A. UNB M 2011 | ES Ed. Informal
OLIVEIRA, T.B. CALDEIRA, A.M.A. UNESP D 2015 | ES Cont-Met
PAGAN,A.A. BIZZO, N.M.V. USP D 2009 | ES Carac Prof
PATTI, M. SILVA, R.E. UNESP M 2017 | EM Curr Prog
PEREIRA, H.M.R. EL-HANI, C.N. UFBA M 2009 | EM Cont-Met
PINTO, G.A. MARTINS, I.R.G. UFMG M 2002 [ EM RD
PINTO, T.H.O. LIMA, M.E.C.C. UFMG M 2013 | ES Form Conc
RAZERA, J.C.C, NARDI, R. UNESP M 2009 | Nao especificado | Carac Prof
REVERSI, L.F. CALUZI, J.J. UNESP M 2015 | Ndo especificado | HFC
ROMA, V.N. MOTOKANE, M.T. uspP M 2011 | EM RD
SANTOS, A.G. FALCAO, E.B.M. UFRJ M 2008 | EM Form Conc
SANTOS, L.O.S. ALBUQUERQUE, F.S. UFRN M 2003 | EF RD
SANTOS, P.S. SANTOS, C.M. UFABC M 2016 | EF Carac Prof
SANTOS, S.C. BIZZO, N.M.V. uspP M 1999 | EM Form Conc
SANTOS, W.B. EL-HANI, C.N. UFABC M 2011 | ES RD
SEPULVEDA, C.A. EL-HANI, C.N. UFBA M 2003 | ES Carac Aluno
SEPULVEDA, C.A. EL-HANI, C.N. UFBA D 2010 | EM/ES Carac Aluno
SILVA JUNIOR, C.A. COIMBRA, D. UFU M 2016 | EM Cont-Met
SILVA, C.S.F. LOPES JUNIOR, J. UNESP M 2012 | EM Curr Prog
SILVA. D.V.C. BASSO, I.S. UFSCAR M 2004 | EM Form Conc
SILVA, H.M. MORTIMER, E.F. UFMG D 2015 | EM Carac Aluno
SILVA, R.G.T. MOITA, F.M.G.S.C. UFPB M 2016 | EF Cont-Met
SILVA. T.T. PRESTES, M.E.B. UsP M 2013 | EM HFC
SOUZA, C.M.A. FIGUEIROA, S.F.M. UNICAMP M 2008 | EM Carac Prof
TAVARES, M.L. EL-HANI, C.N. UFMG D 2009 | EM Carac Aluno
TEIXEIRA LEITE, M.L.F.T. |SELLES, S.L.E. UFF M 2004 | EM Carac Prof
TEIXEIRA, P.P. CARVALHO, C.P. PUC-RJ D 2016 | EM Carac Aluno
TONIDANTEL, S.M.R. TRIVELATO, S.L.F. usp D 2014 | EM Form Conc
TRIGO, E.D.F. FALCAO, E.B.M. UFRJ M 2005 | EM Carac Aluno
VARGENS, M.M.F. EL-HANI, C.N. UFBA M 2009 | EM Cont-Met
ZAMBERLAN, E.S.J. SILVA, M.R. UEL M 2008 | EM RD
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