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RESUMO

O presente trabalho analisa, a partir de uma experiéncia didatica, os limites e
potencialidades da aplicagdo dos Enfoques CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) em
aulas de Biologia dedicadas a contetdos de Evolucdo Biologica. A pesquisa estd
fundamentada dentro das abordagens qualitativas de investigacdo educacional,
configurando-se como uma pesquisa de natureza interventiva, envolvendo a realizacio
de uma investigacao na qual a pesquisadora planejou, executou e avaliou uma sequéncia
didatica, examinando seus efeitos em termos de ensino e aprendizagem e de sua propria
formagdo. O processo de intervengdo didatica foi realizado em um colégio estadual da
rede publica de ensino, localizado no municipio de Jequi¢/BA, durante a 3* unidade
escolar de 2025, envolvendo estudantes de uma turma do 3° ano do ensino médio. A
constituicdo dos dados ocorreu ao longo de todo o processo investigativo, utilizando-se
as seguintes estratégias e instrumentos: observacgdo participante, memorial descritivo,
questionario semiestruturado, gravagdes em audio, controle da frequéncia dos
estudantes e andlise dos materiais produzidos pelos estudantes durante o
desenvolvimento da pesquisa. Para a analise dos dados coletados definimos as seguintes
categorias: 1) articulacdo da triade CTS; 11) metodologia de ensino e recursos didaticos;
111) percepcoes dos estudantes e da professora-pesquisadora sobre o processo de ensino
de aprendizagem desenvolvido. Os resultados obtidos evidenciaram que a proposta
implementada, oriunda da fundamentacao dos Enfoques CTS ¢ factivel e oferece
significativas mudangas para as aulas de Biologia voltadas ao ensino de Evolugdo
Biolégica. E vélido ressaltar que para alcancar tais objetivos é fundamental a adocio de
uma diversidade de estratégias e recursos didaticos, a maior interagdo entre professor e
alunos e uma abordagem contextualizada dos contetidos. A pesquisa também nos
proporcionou maior compreensdo em relagdo aos limites e as potencialidades da
aplicacdo da educagdo sob o viés CTS no ensino de Biologia, evidenciando a
importancia de mudangas graduais que favorecam uma abordagem contextualizada das
questdes cientificas e uma perspectiva de ensino voltada para a formacdo para a
cidadania.

Palavras-Chave: Enfoques CTS, Ensino de Biologia, Evolucado Bioldgica.



ABSTRACT

This study analyzes, based on a teaching experience, the limitations and potential of
applying STS (Science, Technology, and Society) approaches in Biology classes
dedicated to Biological Evolution content. The research is grounded in qualitative
educational research approaches, configuring itself as an interventional research, which
involved conducting an investigation in which the researcher planned, executed, and
evaluated a teaching sequence, examining its effects in terms of teaching-learning and
her own professional development. The teaching intervention process was carried out in
a state public school located in the municipality of Jequi¢/BA, during the 3rd school
term of 2025, involving students from a 3rd-year high school class. Data collection
occurred throughout the investigative process, using the following strategies and
instruments: participant observation, descriptive report, semi-structured questionnaire,
audio recordings, monitoring of student attendance, and analysis of materials produced
by students during the research. For the analysis of the collected data, we defined the
following categories: 1) articulation of the STS triad; ii) teaching methodology and
didactic resources; iii) perceptions of students and the teacher-researcher about the
teaching-learning process developed. The results obtained showed that the implemented
proposal, originating from the foundation of the STS Approaches, is feasible and offers
significant changes for Biology classes focused on the teaching of Biological Evolution.
It is worth noting that to achieve these objectives, it is essential to adopt a diversity of
strategies and didactic resources, greater interaction between teacher and student, and a
contextualized approach to the content. The research also provided us with a greater
understanding of the limits and potential of applying education from an STS perspective
in Biology teaching, highlighting the importance of gradual changes that favor a
contextualized approach to socio-scientific issues and a teaching perspective focused on

citizenship education.

Keywords: STS Approaches, Biology Teaching, Biological Evolution.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento cientifico e tecnologico possibilita diversas transformagdes na
sociedade contemporanea, refletindo em mudangas nos niveis econdmico, politico,
ambiental e social. E comum apreciarmos a ideia da ciéncia e tecnologia (C — T) como
motores do simbolo do progresso que proporcionam o desenvolvimento do saber
humano e também uma evolugdo real para a humanidade. Neste sentido, subentende-se
que ambas trazem somente beneficios para a humanidade, sem levar em consideragao as

finalidades e interesses envolvidos (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

A ciéncia e a tecnologia (C - T) se fazem presentes em todos os setores da
sociedade moderna, provocando profundas transformagdes econdmicas, sociais,
culturais e ambientais. Consequentemente, sdo atividades que afetam o
desenvolvimento do pais e da sociedade como um todo (Pedrancini et al., 2007). As
sociedades modernas passaram a confiar na C - T como se confia em uma divindade.
Como consequéncia dessa supervalorizacao da ciéncia despertou o mito da salvacao da
humanidade, considerando que todos os problemas humanos poderiam ser resolvidos

cientificamente (Santos; Mortimer 2000).

Em consonancia com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), assinalamos que pode
ser perigoso confiar excessivamente na C - T, visto que, socialmente, as finalidades e
interesses envolvidos implicam enormes riscos. Neste sentido, os autores mencionam
que se torna necessario que a populagao possa ter acesso as informagdes referentes a C -
T, tendo condigdes de avaliar e participar das decisdes que envolvem o seu entorno.
Neste sentido, Bazzo (1998) refor¢a que ¢ inegavel a contribuigdo que o
empreendimento cientifico trouxe nos Ultimos anos, mas precisamos problematizar os
aspectos negativos, tecendo uma analise critica sobre o impacto dessas atividades na
sociedade. Deve-se mensurar, em nossas analises sobre este assunto, que a C - T

incorpora questdes sociais, éticas, culturais, ambientais, econdmicas e politicas.

Nesse cenario, emergiu a necessidade de um novo modo de produgdo do
conhecimento, que explore caracteristicas mais transdisciplinares do que disciplinares e
possibilitando a intera¢do entre diferentes atores sociais (Santos; Mortimer, 2000). O
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), vem se consolidando desde 1960 -

1970, tendo sido base para a elaboracdo de curriculos em varios paises, sobretudo, na
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area de ciéncias, priorizando uma alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia articulada ao

contexto social (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

Nos ultimos anos, 0 Movimento CTS teve um crescente desenvolvimento, com a
produgdo de trabalhos cientificos em diferentes areas (Filosofia da Ciéncia, Sociologia
da Ciéncia, Estudos CTS, Educacdo CTS). A incorporagdo desse movimento ganhou
expressao a partir de meados do século XX, como mencionam Auler e Bazzo (2001),
surgindo a necessidade da implementagdo de C - T envolvendo alguma participagdo da
sociedade. Ainda de acordo com os autores, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
nas décadas de 1960 e 1970, fizeram com que a C - T fossem alvo de um olhar mais
critico, havendo uma mudanca de mentalidade onde as decisdes se tornaram mais
democraticas. No ambito de nosso trabalho, nos interessamos mais especificamente pela
faceta educativa do referido Movimento, denominada aqui de Educacdo CTS (Teixeira,

2020; 2024).

Dentro do campo mais amplo das ciéncias, as Ciéncias Bioldgicas constituem
uma area de grande interesse cientifico, representando um campo de conhecimento
diverso, objetivando o estudo da vida em suas manifestagcdes. A formacdo em Biologia
contribui para que cada individuo seja capaz de compreender e aprofundar as
explicagcdes atualizadas sobre processos e conceitos biologicos, reconhecendo a
importancia da C — T na vida moderna e despertando o interesse pelo mundo dos seres
vivos (Krasilchik, 2004). E valido ressaltar que a Biologia agrega conhecimentos em
diversas areas, como a medicina, fisiologia, biologia molecular, ecologia, neurociéncia,
ciéncias ambientais, educacdo ambiental, entre outras, estabelecendo uma relagcao de

complementaridade (Futuyma, 2002).

A crescente area das Ciéncias Bioldgicas implementou-se como tema de ensino
e a Biologia tornou-se uma das disciplinas indispensaveis para o ensino e formacgao dos
estudantes. Krasilchik (2004) destaca que a educacdo bioldgica ¢ essencial para o
entendimento dos alunos enquanto cidaddos, além de fornecer as ferramentas
necessarias para que eles tomem decisdes responsaveis tanto em nivel individual quanto
coletivo. Essa formacdo cientifica deve considerar a ética e a responsabilidade,
refletindo sobre o papel dos ser humano na biosfera e suas interagdes com os seres vivos

e todo o meio ambiente.
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O ensino de Ciéncias Bioldgicas integra parte da carga horaria dos estudantes na
educagdo basica. O seu ensino acontece de forma gradual, estando presente nos niveis
de educacdo basica, fundamental at¢ o ensino médio. Krasilchik (2004) relata que a
Biologia pode ser uma das disciplinas mais interessantes para os estudantes,
despertando curiosidades e incentivando o pensamento critico sobre 0 mundo ao seu
redor. No entanto, pode ser ainda uma das disciplinas mais irrelevantes e pouco
atraentes, 1sso dependendo da forma como ela ¢ ensinada, se de forma monotona ou
dogmatica ou pelo uso de conteudos contextualizados e estratégias didaticas interativas

e dialogicas.

Na Biologia, uma das tematicas mais significativas refere-se a Evolugao
Biolodgica, que norteia e se faz presente em todas as dimensdes dessa ciéncia. O
argumento da evolu¢do como processo responsavel pela extraordinaria diversidade e
possibilidades de vida no Planeta Terra ¢ irrefutdvel. Como menciona Theodosius
Dobzhansky (1973), “a evolugdo € o eixo estruturante para todo o conhecimento
biologico”, os estudos evolutivos esclarecem questdes relacionadas a origem da vida,
diversificacdo das espécies, as transformacdes que ocorreram e continuam a acontecer

nos seres vivos, ambientes e seus impactos sobre a biodiversidade.

A teoria da evolugdo adquiriu o status de eixo unificador das Ciéncias
Biologicas. Neste sentido, Mayr (2009) afirma que ndo ha nenhum questionamento do
“Por qué” dentro da Biologia que possa ser respondido sem levar em consideragdo a
evolucdo biologica. Os seus estudos evolutivos atuam em diversas areas, que de acordo
com Futuyma (2002), contribuem para a satde humana, a agricultura, recursos
renovaveis, produtos naturais, gerenciamento e conserva¢do ambiental e andlise da
diversidade humana, além de extensdes que perpassam as varias areas das chamadas
Ciéncias Biolodgicas. Portanto, a evolucdo segue sendo um dominio unificador dentro da

Biologia e, consequentemente, para o proprio ensino de Biologia.

No que diz respeito ao ensino de Biologia, o ensino tradicional ¢ muito utilizado
nas escolas, sendo baseado em aulas expositivas, onde o docente assume papel central
nas aulas. Esse método de ensino vem sendo aplicado por décadas, entretanto, no
modelo de aulas puramente expositivas, os alunos ndo tém espago para uma
participagdo direta, sendo reduzidos a meros ouvintes (cultura do siléncio, como diria
Paulo Freire). Essas aulas tendem a priorizar a transmissao de conteudos conceituais

abstratos e distantes da realidade dos estudantes. Embora as circunstancias globais

16



sejam de grande interesse e preocupagdo, ao analisarmos o ensino de ciéncias no Brasil,
especialmente o ensino de Biologia, percebemos que, apesar de algumas variagoes, ele
ainda se mantém predominantemente descritivo e focado apenas em uma abordagem

meramente conceitual dos contetidos (Krasilchik, 2004).

A incorporagdo do Movimento CTS no campo educacional emergiu da
necessidade de formar cidaddos conscientes em C - T, analisando as implica¢des sociais
que o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico abrange para o coletivo, o que ndo estava
sendo alcangado pelo ensino meramente tradicional de ciéncias (Santos; Mortimer,
2000). No Brasil, desde os anos 1990, os estudos focalizados em CTS estdo presentes
em dissertacdes, teses, periodicos, livros, entre outras fontes (Teixeira, 2020). Em
sintese, os objetivos centrais do Movimento CTS no ensino de ciéncias, de acordo com
Teixeira (2003a), passam por uma concep¢do educativa que visa articular ciéncia,
tecnologia e sociedade, estabelecendo a ciéncia como um processo social e historico.
Portanto, de acordo com o referido autor, esse Movimento objetiva colocar o ensino de
ciéncias numa perspectiva diferenciada, deixando de lado posturas arcaicas que
dificultam a aprendizagem, para a ado¢do de uma abordagem vinculada a ideia de

educagao cientifica.

Uma proposta curricular de CTS integra educagdo cientifica, tecnologica e
social, explorando conteidos em conjunto com aspectos histdricos, éticos, politicos e
socioeconomicos (Garcia; Cerezo, Lopez, 1996). Nas discussdes desses temas, Santos e
Mortimer (2000) analisam o poder de influéncia que os alunos podem exercer como
cidadaos, participando de decisdes sobre questdes éticas e os valores humanos
relacionados a C - T. Mas serd que a Educagdo CTS poderia ajudar a melhorar as aulas

dedicadas ao ensino de evolugao biologica?

Essa pesquisa, produzida no ambito de nosso trabalho final de curso (TCC),
objetiva avaliar a implementa¢do de uma sequéncia didatica baseada nos Enfoques
CTS', tomando como base a tematica da Evolugdo Bioldgica no ensino de Biologia em
articulacdo com questdes sociocientificas. A investigacao se justifica socialmente pela
contribuicao de uma formagao cientifica critica que permita aos estudantes relacionarem

a Evolugdo Bioldgica a questdes reais do cotidiano entre ciéncia, tecnologia e

' Entendemos que a Educagdo CTS, como brago educativo do Movimento CTS, se desdobra em enfoques,
a exemplo do Enfoque CTS-Paulo Freire, Enfoque CTS (Questdes Sociocientificas), Enfoque
CTS-Ambiental (CTSA); etc.
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sociedade. No ambito académico, objetiva fortalecer as discussdes sobre o ensino de
Biologia apoiados nos Enfoques CTS, por meio da aplicagdo de uma sequéncia didatica
(SD) que articula contetidos cientificos e questdes sociocientificas. O problema que
originou a pesquisa foi o seguinte questionamento: Quais os limites e possibilidades
formativas de uma sequéncia diddtica sobre evolucdo biologica inspirada nos aportes

da literatura CTS e planejada para ser aplicada junto a alunos do ensino médio?

Na trajetoria para o desenvolvimento dessa pesquisa, foram contemplados os
seguintes itens: 1) planejamento da sequéncia didatica, abrangendo os conteudos
evolutivos com base nos referenciais da Educagdo CTS; ii) desenvolvimento da
sequéncia didatica aplicada em sala de aula, com a coleta de dados ocorrendo
continuamente durante todo o processo; iii) analise dos dados obtidos e interpretacdao
dos resultados; iv) avaliacdo dos impactos da sequéncia didatica no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, levando em consideracdo as questdes sociocientificas

abordadas e sua importancia formativa para os estudantes.

1.1. OBJETIVQOS

1.1.1.0bjetivo geral

Analisar a aplicagdo de uma SD vinculada aos enfoques de ensino CTS nas

aulas de Biologia com foco na tematica evolugao biolodgica.

1.1.2.0bjetivos especificos

a) Planejar a implementagdo de uma sequéncia didatica para abordar
tematicas sociocientificas relacionadas a evolugdo bioldgica;

b) Aplicacdo da sequéncia didatica numa classe de ensino médio por meio
das orientagdes e premissas estabelecidas pelos Enfoques CTS;

c) Avaliar a efetividade dessa sequéncia didatica e suas contribui¢cdes em

termos de ensino e aprendizagem e em termos formativos para os alunos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O ensino de Biologia

A Biologia se caracteriza como uma ciéncia autdbnoma, responsavel pelo estudo
da vida e os seres que a possuem (Lima, 2018). A formagao bioldgica contribui, ou pelo
menos, deveria ajudar a possibilitar a compreensdo dos processos € conceitos
biologicos, ampliar o interesse dos estudantes pelo mundo dos seres vivos, refletindo a
importancia da ciéncia e tecnologia atuantes na vida moderna, de modo a formar
cidaddos que sejam capazes de tomar decisdes de interesse individual e coletivo,

levando em consideracao o papel do homem na biosfera (Krasilchik, 2004).

Alguns dos principais objetivos do ensino de Biologia, sdo: “aprender conceitos
basicos, analisar o processo de investigacdo cientifica e analisar as implicagdes sociais
da ciéncia e da tecnologia” (Krasilchik, 2004, p. 20). Para que esses aspectos sejam
contemplados, existem tdpicos que devem ser abordados em sala de aula. Se faz
necessario uma abordagem ambiental sobre o impacto do homem no meio ambiente,
refletindo ainda na busca de solugdes para tais acdes. Aspectos como filosofia, cultura e
historia da ciéncia devem ser considerados no ensino, de modo que, os alunos
compreendam o papel da ciéncia para reflexdes acerca da humanidade e sua relagao
com areas afins. A abordagem do conceito de evolug¢do e o papel do homem para a
biodiversidade, que resultam em modificagdes fundamentais na forma de pensar,
levando o aluno a perceber as relagdes entre a area médica e conceitos bioldgicos
basicos que estdo estreitamente relacionados. De modo geral, os autores entendem que a
informacao cientifica deve ser discutida em sala de aula, com base em um conjunto de

principios éticos € morais, individuais e socialmente construidos (Krasilchik, 2004).

As mudangas que acontecem na sociedade afetam o ensino desenvolvido nas
escolas, sobre essa colocagdo, Krasilchik (2000) argumenta que a cada novo governo ou
ciclo histérico, o ensino basico € atingido por questdes de interesses politicos, sociais,
culturais e econdmicos. A autora complementa que nos ultimos 50 anos a educagdo
brasileira passou por diferentes objetivos modificados evolutivamente sob a funcdo de

transformagdes no ambito da politica e economia, tanto nacional como internacional.
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No final dos anos de 1990, com a divulgacdo do chamado pardmetros curriculares
nacionais — PCN, no ensino de ciéncias e biologia, buscou-se enfatizar a abordagem de
temas sociais que segundo este documento, as disciplinas convencionais ndo suprem a
necessidade de discussao e reflexdo de questdes sociais e valores para o pleno exercicio
da cidadania (Krasilchik, 2004). Por isso, os PCN davam destaque para as dimensdes da

contextualizagdo e interdisciplinaridade.

As tematicas bioldgicas ganharam um grande destaque em meados do século
XX, e uma visibilidade na vida cotidiana, surgindo a necessidade da ressignificagao das
Ciéncias Bioldgicas, enquanto ciéncia autonoma (Selles; Ferreira, 2005). Essa ciéncia
conduz debates sociais importantes, “topicos como gravidez e aborto, sexualidade e
homossexualidade, racismo, drogas, fome, questdes ambientais e religiosas, aspectos
relativos a biotecnologia, tais como transgénicos, clonagem e células-tronco” (Selles;
Ferreira, 2005, p. 51). Esses debates requerem dos alunos uma formagao continua em C
- T, de modo que, os alunos sejam capacitados para discussdes relativas a assuntos

pertinentes ao conhecimento bioldgico e sociedade.

A formagdo cientifica exerce influéncia sobre a tomada de decisdes dos
cidaddos, entretanto, para que aconte¢a de forma adequada, necessita mais do que um
nivel de conhecimento elevado, juntamente com um minimo de conhecimentos
especificos, com abordagens globais e éticas (Cachapuz, et al. 2005). Entretanto, o
ensino de Biologia, na maior parcela dos casos, ainda se organiza “de modo a privilegiar
o estudo de conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento,
tornando as aprendizagens pouco eficientes para interpretacdo e intervengdo na
realidade.” (Borges; Lima, 2007, p. 166). Fatores como excesso de nomenclatura,
conceitos memorizados e desorganizacdo de contetidos no curriculo de Biologia,
influenciam para um ensino de forma fragmentada, resultando em uma aprendizagem
memoristica. Compreende-se entdo a necessidade de repensar este ensino, propondo
uma formagdo que permita aos alunos uma atuagdo responsavel e critica, promovendo
uma educacdo que possibilite um compromisso dos educandos enquanto cidadaos

atuantes na sociedade (Teodoro, 2017).
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2.2 A evolucgao bioldgica

E possivel saber que ao longo do tempo geoldgico o Planeta Terra e o proprio
Universo estdo submetidos a constantes mudangas. No que se refere a Biologia,
apoiando o pensamento de Mayr (2009), a Terra apresenta variacdes regulares tio
concretas quanto a sua rotagdo. As mudangas ciclicas podem ser compreendidas como
fendmenos transversais, extremamente regulares. De acordo com o referido autor, as
variagdes irregulares sdo em geral imprevisiveis, a exemplo dos movimentos das placas
tectonicas, que podem ser eventos trdgicos para uma na¢do. As mudancgas resultantes
desses fendmenos sdo capazes de moldar o Planeta Terra que estd em constante

processo de transformagdes.

Existe, porém, um tipo particular de mudanga que ocorre de maneira continua e
afeta as populagdes de organismos vivos. Essa alteracdo ¢ chamada de evolugao e pode
ser compreendida como a modificagdo das propriedades de populagdes ao longo do

tempo (Mayr, 2009).

“A ciéncia da Evolugao explica a unidade da vida por meio de sua historia,
segundo a qual todas as espécies se originaram de ancestrais comuns, ao longo dos
ultimos 4 bilhdes de anos” (Futuyma, 2002, p. 8). A evolucao fornece o percurso onde
foi possivel a existéncia de vida no Planeta Terra, no qual, ao longo das geracdes as
populagdes continuam a se modificar e evoluir. Mayr (2009) esclarece que:

Do ponto de vista da ciéncia, a existéncia da evolugdo significa que o mundo
ndo podia mais ser considerado meramente como palco de atividades das leis
fisicas; precisava incorporar a historia e, ainda mais importante, as mudancas

sofridas pelos seres vivos ao longo do tempo. De modo gradual, o termo
“evolucdo” veio a representar tais mudangas (Mayr, 2009, p. 21).

O pensamento evolutivo abordado por muitos cientistas, tem como principal
objetivo conhecer melhor o fendmeno da evolugdo que afeta todos os aspectos do
mundo organico (Mayr, 2009). A Teoria da Evolu¢ao Bioldgica aborda a transformacgao
continua da matéria, momento este que possibilitou a existéncia da vida no plano fisico.
Compreender os caminhos trilhados pelos seres vivos ao longo do tempo ¢ essencial
para entender a diversidade de formas de vida que existem no momento atual (Silva et

al., 1997).
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A compreensdo dos processos evolutivos evidéncia que € pouco provavel a
existéncia de alguma forma de vida que ndo esteja sujeita a transformagdes ao longo do
tempo. A evolugdo biologica transcende mudancas de caracteristicas hereditarias ao
longo das geragdes. Como resultado desse processo, Futuyma (2002) relata a formagao
de grupos de organismos, populagdes e espécies que compartilham de um ancestral
comum proximo entre si, os grupos descendentes passam a modificar-se de forma
independente. “Portanto, numa perspectiva de longo prazo, a Evolugdo ¢ a
descendéncia, com modificagoes, de diferentes linhagens a partir de ancestrais

comuns” (Futuyma, 2002, p. 9).

Segundo o geneticista Theodosius Dobzhansky (1973), que desenvolveu a
célebre frase “Nada faz sentido em Biologia exceto a luz da Evolug¢do”, compreende-se
que o pensamento evolutivo postula e direciona as Ciéncias Biologicas. Neste sentido, a
base de conhecimentos da Biologia tem como principios estruturantes a logica interna
da evolugdo. De acordo com Futuyma (1992), a evolucdo segue sendo eixo unificador
para os processos biologicos. O autor ressalta que fendomenos como semelhancas
anatomicas e fisiologicas, a diversidade de espécies e os registros fosseis sdo

compreendidos através dos processos evolutivos.

E pertinente destacar que a construgdo do pensamento evolutivo resultou das
contribuicdes de diferentes autores. Entre estes, vale salientar a premissa tedrica
proposta por Jean Baptiste Antoine de Monet de Lamarck, um naturalista francés. A
teoria proposta por Lamarck ¢ considerada pelos historiadores da Biologia, como a
primeira explicagdo sistematica da evolugdo dos seres vivos. De acordo com Almeida e
Falcao (2010), Lamarck defendia um potencial inato da vida, uma lei da natureza que
dispensava maiores explicagdes. Para explicar todos os tipos de adaptagdes dos seres
vivos, ele acreditava que o ambiente era o responsavel a produzir necessidades e
atividades no organismo, capazes de operar variacdes adaptativas. “Ainda que com um
modelo hoje considerado fragil, Lamarck tem o grande mérito de ter questionado o
conceito fixista das espécies” (Amorim, 2008, p. 131) defendendo ideias evolucionistas

numa época em que poucos tinham coragem para isso.

Em meados do século XIX, o bidlogo britanico Charles Darwin juntamente com

as contribuicdes de Alfred Russel Wallace, estruturou as bases iniciais da chamada
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Teoria da Evolugdo, em sua primeira grande sistematizagdo. Em especial, Darwin

publicou o livro 4 Origem das Espécies (Darwin, 1859).

Figura 1 — Capa do livro de C. Darwin: A origem das espécies.

Fonte: Editora Martin Claret

A publica¢do gerou controvérsias no meio académico pois entrava em choque
com os ideais religiosos da época. A teoria proposta por Darwin sofreu alteragdes a
medida que cientistas subsequentes fizeram contribui¢cdes significativas, como

mencionam Almeida e El-Hani (2010):

Desde a sua apresentacao inicial em A origem das espécies (Darwin, 1859), a
teoria darwinista da evolugdo sofreu diversas modificacdes. Apesar de tais
mudancas, uma série de legados dos trabalhos de Darwin permanece central
no pensamento evolutivo até hoje, tais como: (1) os argumentos convincentes
sobre a realidade da transformacgdo das espécies ao longo do tempo, ou seja,
sobre a ideia de evolugdo que Darwin reuniu em seu livro; (2) a proposta da
selecdo natural como mecanismo da mudanga evolutiva, cuja autoria ele
compartilha com o naturalista Alfred R. Wallace; ¢ (3) a ideia de
ancestralidade comum e, logo, a narrativa da evolugdo como um processo
aberto, contingente, sem meta ou objetivo definido, que se mostrou uma das
contribuigdes de Darwin de apreensdo mais dificil (Almeida; El-Hani, 2010,

p-9).

A teoria da evolugdo das espécies, proposta por Charles Darwin, marcou uma
revolugdo cientifica, desafiando o criacionismo predominante na época. Através de suas
observacdes, Darwin notou a existéncia de espécies com caracteristicas distintas em
regides geograficamente separadas, bem como variagdes significativas entre os fosseis

encontrados.
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Atualmente, o processo de modificagdo das espécies proposto por Darwin ¢
amplamente aceito pela comunidade académica. Neste sentido, Amorim (2008) destaca
que o modelo darwinista se apoia em dois conceitos dificilmente questionaveis: a
existéncia de variabilidade herdavel subjacente as espécies e a sobrevivéncia diferencial
dos individuos de populagdes. E valido ressaltar que esses mecanismos eram poucos
compreendidos na época, contudo, os avangos posteriores na genética forneceram a

sustenta¢do cientifica para os principios da teoria darwinista.

“Uma vez que as populacdes ndo crescem geometricamente, as mortes a cada
geracdo resultam em um mecanismo natural de sele¢do das caracteristicas dos
sobreviventes” (Amorim, 2008, p. 131). As mudangas de caracteristicas genéticas
ocorrem por meio de alteragdes nas sequéncias de DNA (genes) alterando as
caracteristicas iniciais da espécie, ou desenvolvendo novos caracteres tao distintos da
espécie inicial, que configuram a formacdo de um novo grupo de populagdes. Sobre
essa perspectiva, Futuyma (1996) emprega a ideia de evolugdo da seguinte forma:

A evolugdo biologica ¢ a mudanga nas propriedades das populagdes dos
organismos que transcendem o periodo da vida de um unico individuo. (...)

As mudangas nas populagdes que sdo consideradas evolutivas sdo aquelas
herdaveis via material genético, de uma geragdo para a outra (Futuyma, 1996,

p.- 7).

A evolugdo bioldgica ocorre por meio de processos fundamentais hereditarios.
As mutagdes estdo entre as principais responsaveis por modificar as caracteristicas
genéticas de um individuo. Segundo Futuyma (2002) as mutacdes acontecem de
maneira aleatéria, sem levar em consideracdo suas possiveis consequéncias na
sobrevivéncia, na reprodugdo, ou at¢ mesmo na extingdo da espécie. As formas
variantes de um gene derivadas por mutacdo sdo chamadas de alelos. De acordo com o
autor, a propor¢cdo de um alelo raro pode aumentar a tal ponto que ele acabe
substituindo completamente o alelo que antes era comum, desta forma legando mais

genes as geragdes subsequentes.

Entre as principais causas das mudancas nas frequéncias de alelos, temos a
deriva genética, que ocorre quando as frequéncias dos alelos flutuam aleatoriamente ao
longo das geragdes. Nesse processo, um alelo pode eventualmente substituir outros por
puro acaso, resultando em uma mudanga evolutiva nos genotipos. Outra causa de
mudangas nas frequéncias de alelos ¢ a selecdo natural. A selecdo natural pode ser

caracterizada como qualquer diferenga consistente nao aleatoria entre organismos
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portadores de alelos ou genoétipos diferentes, entre a taxa de sobrevivéncia ou de
reproducdo. As circunstancias ambientais influenciam a determinacdo das variantes de
maior valor adaptativo. A selecdo natural tende a ser a causa derradeira de adaptacdes,
aumentando a abundancia de combinagdes de genes e caracteristicas que aumentam o

valor adaptativo (Futuyma, 2002).

A selecao natural esclarece um dos grandes vieses da teoria da evolucdo, onde
sobrevive aquele que detém as condigdes mais propicias ao ambiente em que esta
inserido, este € capaz de sobreviver e passar as suas caracteristicas hereditarias ao longo
das geragdes. Transcendendo os estudos das Ciéncias Biologicas, ¢ possivel
compreender os processos evolutivos como um marco importante na perspectiva ao
significado dos seres humanos. Na evolucao o homem nao representa a “criagcdo divina”
€ nem mesmo os seres vivos mais evoluidos. Nos processos evolutivos, a caracteristica
que difere os seres humanos de qualquer outro ser vivo ¢ a capacidade de consciéncia de
sua propria existéncia, essa autoconsciéncia possibilita a reflexao sobre os seus proprios
atos e o planejamento das suas agdes a longo prazo. Na perspectiva da evolucdo, o
homem ¢ resultado de um longo processo evolutivo, onde foi possivel desenvolver
habilidades complexas para comunicagdo, pensamento logico, relacionamentos sociais,
sendo o tnico ser vivo capaz de produzir o que chamamos de cultura®. “Portanto, essa
evolucdo ndo indica a existéncia de superioridade entre seres, ou mesmo a superioridade
da espécie sobrevivente, mas demonstra a capacidade adaptativa dos seres vivos”
(Magalhaes, 2013). A Teoria da Evolucdo também ndo endossa a tese de que seres
humanos sdo criaturas “mais evoluidas” do que todas as outras espécies do Planeta

Terra.

Os principios fundamentais da hereditariedade, descobertos entre 1900 e a
década de 1930, desempenharam papel crucial na reafirmacdo da teoria darwinista,
conforme destaca Mayr (2009). Essas descobertas confirmaram que a variabilidade
genética nas populacdes ¢ fator essencial para a mudanca evolutiva, e a selecdo natural
atua na eliminacdao das variantes menos adaptativas. De acordo com Mayr (2009), as
mutagdes sdo responsaveis por introduzir novas variantes genéticas, que proporcionam a

variagdo fenotipica sobre as quais atua a sele¢do natural. O fator mais importante,

2 “Cultura é aquele todo complexo que inclui conhecimento, crenca, arte, moral, lei, costume e quaisquer

outras capacidades e habitos adquiridos pelo homem como membro da sociedade" (Tylor, 1871, p. 1).
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porém, ¢ a recombinacdo, que ¢ a principal responsavel pelo suprimento quase que

inesgotavel de novos genotipos a cada geracao.

Conforme o autor Futuyma (2002) assinala, a Biologia Evolutiva ndo esta
relacionada apenas aos estudos sobre a vida no campo da Biologia, apresentando
incontaveis contribui¢des no sentido de atender as necessidades da sociedade. A
exemplo disso, o autor menciona os estudos evolutivos que t€ém permitido contribui¢des
na area da saude humana, agricultura e recursos renovaveis, produtos naturais,
gerenciamento € conservacao ambiental e analise da diversidade humana, além de

extensdes fora das Ciéncias Bioldgicas.

Na satde humana, a evolucdo desempenha um papel crucial na identificagdo e
pesquisa de diversas doencas. Na genética de populagdes, a analise das frequéncias
alélicas permite determinar as razdes por tras da frequéncia de um alelo deletério e
estimar a probabilidade de uma pessoa herdar esse alelo ou desenvolver o traco
associado. Pesquisas em evolugdo molecular possibilitaram em diversos métodos que
ajudam a identificar variacdes na sequéncia de um gene que afetam significativamente o
valor adaptativo, alterando a funcdo, em comparacdo com variacdes que sao
praticamente neutras. O uso da historia evolutiva possibilitou a analise da ocorréncia de
qualquer mutacdo que possa alterar o risco para alguma doenca sistémica (Futuyma,

2002).

A evolugdo também ¢ fundamental para compreensdo das populagdes de
microrganismos infecciosos. Os patdogenos resistentes sdo resultado direto dos processos
evolutivos, sendo estes movidos pela selecdo natural, em que os agentes seletivos sdo os
antibioticos. Dessa forma, os paises que utilizam a maior concentragdo de antibioticos,

registram-se maior propor¢ao de casos de resisténcia (Meyer; El-Hani, 2005).

Na criag¢do de variantes de plantas e animais, conforme destaca Futuyma (2002),
a evolucdo desempenha um papel fundamental. O autor ressalta a interagcdo entre
geneticistas e bidlogos que se dedicam ao estudo da evolugdo para criagdo de variedades
melhoradas de safras e racas de animais domésticos. No manejo de pragas agricolas, a
biologia evolutiva ¢ fundamental para compreender como as pragas desenvolvem
resisténcia aos inseticidas. Esse conhecimento permite a formulagao de estratégias mais

eficazes de controle. No campo da conservagdo ambiental, o autor destaca os estudos
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evolutivos que foram pioneiros na criagdo de métodos de conservacdo do meio
ambiente em areas degradadas, bem como a utilizagdo de genes de bactérias que tem

capacidade de metabolizar substancias toxicas.

Ademais, o pensamento evolutivo enriqueceu muitos outros ramos da Biologia,
conforme menciona Mayr (2009), posto que estudos evolutivos foram responsaveis por
importantes contribuicdes para o bem-estar da humanidade em geral. A abordagem
evolucionista ofereceu e continua oferecendo valiosas percepgdes sobre a historia da
humanidade e ampliou o entendimento de caracteristicas humanas como a mente, a
consciéncia, o altruismo, o carater e as emogdes, através dos estudos comparativos do

comportamento animal.

Por tudo isso, defendemos que seria interessante estudar as conexodes dos
conhecimentos da Biologia e da Teoria da Evolugdo sob a perspectiva da analise das

relagoes CTS.
2.3 0 ensino de evolucao: problemas e alternativas

Grande parte da comunidade cientifica considera a Evolugdo Biologica como
eixo central das Ciéncias Biologicas, pois o pensamento evolutivo ¢ indispensavel para
a compreensdo e entendimento das diferentes areas dessa cié€ncia, visto que, explica os
fendmenos da vida (Meyer; El-Hani, 2005). A evolugdo - para as Ciéncias Bioldgicas -
representa um elemento unificador, relacionando as diversas areas que as constituem,
fazendo sentindo trilhar os caminhos evolutivos para compreender a complexidade da
vida e os mecanismos que regem a diversidade bioldgica. Segundo o pensamento de
Mayr (2009):

A evolugdo ¢ o conceito mais importante da Biologia. Ndo ha uma tUnica
pergunta “Por qué?” em biologia a que se possa responder de maneira
adequada sem levar em conta a evolugdo. Entretanto, a importancia deste
conceito vai muito além da biologia. O pensamento do homem moderno, quer

percebamos isso ou ndo, ¢ profundamente afetado - quase se tem a tentacao
de dizer determinado - pelo pensamento evolucionista (Mayr, 2009, p. 13).

Apesar de ser considerada um dos pilares da Biologia, o ensino de evolugao
bioldgica ainda enfrenta constantes obstaculos nas escolas. Nao ¢ apropriado considerar

a evolucao como somente mais um conteudo a ser trabalhado em sala de aula de forma
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desconexa, enquanto as ideias evolutivas tém papel central no pensamento biologico.
Para a Biologia, a evolugdo ¢ um contetido indispensavel de toda essa ciéncia, sem o
qual ela simplesmente ndo faria sentido (Meyer; El-Hani, 2005). Mas, apesar de sua
posi¢ao central nas Ciéncias Biologicas, a Biologia Evolutiva, como menciona Futuyma
(2002), tende a ndo ocupar o espaco necessario nos curriculos educacionais, € na
concessao de verbas destinadas para a pesquisa, especialmente, pelo fato de percepgdes

equivocadas sobre ameacas a certos valores religiosos da sociedade.

Entre as maiores dificuldades encontradas frente ao ensino de Evolugao
Biologica, a forte influéncia das concepgdes religiosas se destaca como obstaculo para
esse segmento. Autores como Oliveira e Bizzo (2011), ao investigarem a abordagem de
temas evolutivos entre alunos do Ensino Médio, observaram que, embora os estudantes
aceitassem a ideia de uma ancestralidade comum, muitos demonstraram rejeicao sobre a
origem da espécie humana. Segundo os autores, essa rejeicdo foi mais prevalente entre
os alunos que declararam possuir algum vinculo religioso. Diante dessa questdo, muitos

educadores reprimem abordar assuntos evolutivos em suas aulas.

Apesar de ser eixo central das Ciéncias Bioldgicas, informagdes mal
interpretadas acerca da evolucdo ainda permanecem impasses para o seu ensino em sala
de aula. Os conceitos evolutivos trazidos pelos estudantes em virtude da influéncia da
midia e disseminagdo de informagdes incorretas ou superficiais sobre o assunto, sua
visao do mundo biologico e crencgas religiosas, traduzem em um prejulgamento no que
diz respeito a evolucdo bioldgica (Santos; Calor, 2007). Questdes ainda como a falta de
organizacdo dos curriculos escolares, que na maioria das vezes ndo estabelecem
relacdes entre as diversas areas da Biologia, restringem o ensino evolutivo priorizando a
concepc¢ao morfologica dos organismos sem levar em consideracao a historia evolutiva
desses seres, resultando em um ensino fragmentado (Mello, 2008). Neste sentido,
Carneiro (2004) afirma que:

Detectar as ideias distorcidas de docentes ¢ discentes, a respeito do tema
Evolugdo Bioldogica num contexto onde o ensino de Evolugdo Biologica tem
sido considerado fundamental para a compreensdo dos conceitos centrais da
Biologia, deve ter como objetivo atender as questdes basicas de entendimento

e contextualizagdo a respeito do que se ocupa a Biologia Evolutiva (Carneiro,
2004, p. 62).

Muitos alunos mantém ideias oriundas de suas experiéncias socioculturais, que

se distanciam do conhecimento cientifico, prevalecendo ideias de senso comum. De
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maneira geral, estes estudantes compreendem a evolugdo biologica como
melhoramento, crescimento e aperfeigoamento, que surgem com um objetivo
determinado (Carneiro; Rosa, 2003). O termo progresso ¢ associado a evolucdo, de
maneira a crer que a mesma caminha em direcao a maior complexidade de seres. Neste
sentido, Gould (1997) afirma que a arrogancia humana influencia na crenca de que o

progresso ¢ algo linear, sindnimo de melhoramento dos individuos e do seu nivel de

vida.

Refletindo sobre as dificuldades encontradas no ensino de evolugdo, Santos
(2002, p. 20) alega que: “a teoria evolutiva ja ¢ divulgada de maneira distorcida para o
publico, e versdes muito simplistas do desenvolvimento das formulagdes tedricas sao
apresentadas aos estudantes”. Deste modo, entende-se que o ensino de evolugdo
biologica constitui um tema desafiador na pratica educacional, pois envolve desde o
estabelecimento de conceitos prévios dos alunos sobre o assunto quanto influéncias de
carater religioso que na maioria dos casos, resulta em um prejulgamento, reflexo do

Senso comum.

Uma sintese das principais questoes relacionadas as dificuldades no ensino de
evolugcdo pode ser encontrada no recente artigo de Bizzo e Araujo (2021). Neste
trabalho, os autores apresentam um panorama das pesquisas na area e destacam algumas
das contribui¢des no ensino de evolucdo. De modo geral, apontam que a aceita¢do da
evolucdo bioldgica depende de diversos fatores como religiosidade, posicionamentos
politicos, aspectos socioculturais, conhecimento sobre evolugdo e compreensao da
natureza da ciéncia. A desarticulagdo e a fragmentacdo sdo apontadas como os
principais problemas envolvendo o ensino de evolucdo. Dessa forma, entende-se, que
sao maultiplas dimensdes que influenciam na aceitacdo da evolugdo no contexto
educacional e que tais dimensdes nao devem ser analisadas de forma isolada.

Refor¢amos a relevancia da Educacdo CTS para suprir tais necessidades.

Diante da busca de alternativas para melhorar ou mesmo viabilizar o ensino de
evolugdo nas escolas, consideramos a importancia da implementagdo de estratégias de
ensino voltadas a suprir as lacunas existentes no que tange ao ensino nessa area. O
ensino pautado nos Enfoques CTS, a nosso ver, apresenta possibilidades para
complementar essa formacao, além de preparar os alunos para a cidadania e questdes

sociais relativas a C - T para uma participacdo efetiva nas decisdes que regem a
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sociedade (Teixeira, 2003a). Na proxima se¢do, abordaremos algumas informacgdes

sobre o Movimento CTS e seu brago educativo, a chamada Educacao CTS.
2.4 0O Movimento CTS

O periodo pds Segunda Guerra Mundial culminou com diversos avangos na area
cientifica e tecnologica. Nas sociedades modernas, de acordo com Santos e Mortimer
(2000), a influéncia da C - T gerou uma confianca tdo grande na ciéncia ou no
complexo Ciéncia e Tecnologia (Tecnociéncia). Muitos dizem que passamos a confiar
na ciéncia como confiamos em uma divindade. Os autores Bazzo, Von Linsingen e
Pereira (2003) resumem essa concepgao da sociedade em um chamado “modelo linear
de desenvolvimento”, onde as relagdes entre C - T sdo simbolos de riquezas e bem-estar

social. Conforme assinala Sousa e Teixeira (2020):

Embora nem sempre nos atentemos para isso, a sociedade ¢ imensamente
influenciada pelos conhecimentos cientifico-tecnologicos; as inovacdes das
pesquisas e processos no campo da Ciéncia e da Tecnologia surgem sem
parar e mudam vertiginosamente a realidade social e ambiental, alterando o
proprio estilo de vida dos seres humanos para o bem ou para o mal (Sousa;
Teixeira, 2020, p. 41).

Porém, a partir de meados do século XX, o desenvolvimento cientifico e
tecnologico comegou a ser alvo de um olhar mais critico. Auler e Bazzo (2001)
destacam que apds a euforia com os resultados do avanco cientifico e tecnologico,
houve uma crescente insatisfagdo com a preponderancia destes avancgos, principalmente,
no que diz respeito a degradagdo ambiental. Segundo estes autores, as discussdes sobre
as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), foram potencializadas,
emergindo um movimento que eventualmente possibilite a interagdo com as questdes

sociais, movimento este denominado Movimento CTS.

A participacdo dos cidadaos sobre as questdes cientifico-tecnologicas, implica
desde os resultados dessa produgdo, ao conhecimento e opinido sobre essas inovagdes,
percebendo que nao sdo neutros, nem definitivos, muito menos absolutos, ¢ importante
interpretar esses produtos com um olhar critico (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007). E
neste conceito que autores como Auler e Bazzo (2001) reivindicam a atuagdo da
sociedade em decisdes mais democraticas € menos tecnocraticas. Os estudos e
programas CTS, de acordo com Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003), vem se

aprimorando desde o seu inicio em trés importantes dire¢des:
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1) No campo da pesquisa: os estudos CTS se destacam como uma alternativa a
reflexdo académica tradicional sobre ciéncia e tecnologia, oferecendo uma
perspectiva ndo essencialista e contextualizada socialmente da atividade
cientifica.

2) No campo da politica publica: os estudos CTS advogam pela regulacio social
da ciéncia e tecnologia, incentivando o desenvolvimento de diferentes
mecanismos democraticos que ampliem a participacao da sociedade em questdes
relacionadas a politicas cientifico-tecnologicas.

3) No campo da educagio: no campo da educacao, essa nova percepcao da ci€ncia
e da tecnologia na sociedade tem impulsionado o surgimento de programas e
materiais CTS no ensino médio e universitirio em diversos paises. Abordando
um contexto que os alunos desenvolvam o pensamento cientifico-tecnologico e

suas implicagoes.

Tendo em vista os objetivos deste trabalho, iremos abordar apenas o campo da
chamada Educacao CTS, braco do Movimento CTS dedicado ao ensino de ciéncias e a

alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos estudantes.

O Movimento CTS na area da educagdo, ¢ direcionado as disciplinas de vinculo
cientifico, tendo como um dos objetivos formar cidadios numa perspectiva
diferenciada, que possibilite a aproximacdo e interesse pelos problemas sociais,
explicitos no uso da C - T (Teixeira, 2003a). O ensino desenvolvido com base nos
referenciais CTS almeja desenvolver atitudes que favorecam o julgamento frente ao
estudo da ciéncia, incluindo os interesses sociais € compreensdo dos efeitos que o
conhecimento cientifico e tecnologico abrangem para a sociedade (Koepsel, 2003).

Conforme destacam os autores Pinheiro; Silveira e Bazzo (2007):

Dessa forma, a importancia de discutir com os alunos os avangos da ciéncia e
tecnologia, suas causas, consequéncias, os interesses econdmicos e politicos,
de forma contextualizada, estd no fato de que devemos conceber a ciéncia
como fruto da criagdo humana. Por isso, ela estd intimamente ligada a
evolugdo do ser humano, desenvolvendo-se permeada pela agdo reflexiva de
quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo de
desenvolvimento (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007, p. 75).

Um ensino com base nos aportes CTS caracteriza-se na organizagao centrada em
temas sociais, em uma abordagem interdisciplinar do ensino de ciéncias, visando
desenvolver atitudes de julgamento perante a ciéncia, compreendendo as implicagdes

que o conhecimento cientifico e tecnoldgico traz para sociedade (Oliveira, 2013).
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Conforme sintetiza Auler (2007), entre os objetivos da Educagdo CTS destacam-se:
promover o interesse dos estudantes em assuntos pertinentes a ciéncia com aspectos
tecnologicos e sociais, debater as inferéncias do ponto de vista social e ético
relacionados ao uso da C - T, compreensdo do carater cientifico e tecnoldgico, formagao
de cidaddos alfabetizados cientifica e tecnologicamente, sendo estes responsaveis por
tomar decisdes concretas com base nos conhecimentos criticos adquiridos e a
independéncia intelectual.

Os curriculos CTS apresentam uma abordagem da ciéncia de forma ampla, onde
possam ser discutidos assuntos referentes a filosofia, historia e sociologia das ciéncias.
E essencial que tecnologia seja apresentada além do aspecto técnico (visdo reducionista
de tecnologia), identificando os aspectos operacionais e culturais, compreendendo a
forma dependente dos sistemas socio-politicos e valores culturais do meio em que ela
estd inserida. Dessa maneira, o cidaddo passa a perceber as influéncias que a tecnologia
exerce sobre a sua vida e determina como ele pode interferir nessa atividade. Os temas
cientificos ou tecnologicos, sdo repercutidos do ponto de vista social, os alunos tendem
a ser estimulados a participar de tais discussoes, levando em consideracao as questdes
éticas e valores humanos influenciados pela C - T, participando democraticamente da
sociedade. O desenvolvimento de valores ¢é direcionado aos interesses coletivos, valores
estes relacionados as necessidades humanas, ao contrario do modelo capitalista, onde
predominam os interesses econdmicos (Santos; Mortimer, 2000).

Uma proposta curricular de CTS integra educagdo cientifica, tecnologica e
social, em que sdo colocados em pauta para a sua discussdo os seus aspectos historicos,
éticos, politicos e socioecondmicos (Santos, 2007). Além das mudangas de contetudos, é
necessario mudancas metodoldgicas e atitudinais. A visdo tradicionalista de que o
professor € o unico que detém todo o conhecimento e o aluno nao tem bagagem sobre o
assunto, reproduz no processo educacional o sistema tecnocratico (Auler, 2002). Neste
aspecto, Teixeira (2020) argumenta que as mudangas no ensino de ciéncias realizadas
com base nos referenciais CTS ndo se limitam somente a contelidos e métodos
tradicionais reproduzidos. O autor se refere a uma mudanga mais profunda, envolvendo
alteracdes nos métodos de ensino, adotando concepgdes de educagdo amplas, criticas e
politizadas, direcionadas principalmente para a formagdo de cidaddos “e para uma
pedagogia de interesse focado na critica ao capitalismo predatdrio, a sociedade de

consumo ¢ as injusticas sociais” (Teixeira, 2020, p. 18).
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Na proposta de renovacdo educativa com base nos referenciais CTS, ¢ vidvel
estabelecer uma maior inser¢ao social, com o significado de uma educacdo para a
cidadania (Santos; Mortimer, 2000). Conforme o autor Von Linsingen (2007) asseverou,
isso contribui para a formacdo de cidaddos capacitados a participar ativamente dos
processos decisorios em questdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia, promovendo o

fortalecimento e a ampliagdo da participagdo democratica.
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacao da natureza da pesquisa realizada

De acordo com Liidke e André (1986), para se realizar uma pesquisa € preciso
estabelecer uma relacdo de confronto entre os dados obtidos, as evidéncias, as
informagdes coletadas, assim como o conhecimento tedrico ja estabelecido sobre
determinado assunto. Em geral, isso pode acontecer a partir do estudo de um problema
que desperte o interesse do pesquisador e delimite o campo de pesquisa a uma por¢ao

do saber, a qual ele se compromete a construir naquele momento.

A pesquisa ¢ uma ocasido privilegiada, ao reunir o pensamento ¢ a agdo de uma
pessoa, ou de um grupo, com o intuito de elaborar conhecimentos de aspectos da
realidade que deverdo servir para a composicdo de solucdes propostas aos seus
problemas. Para Liidke e André (1986), esse conhecimento ¢ fruto da curiosidade, da
inquietacdo, da inteligéncia e da atividade investigativa dos individuos, a partir € em
continuagdo do que ja foi elaborado e sistematizado por aqueles que trabalharam no

assunto anteriormente.

Mediante a diversidade de alternativas metodologicas existentes, utilizamos
como referéncia para a nossa pesquisa as abordagens de carater qualitativo, pois
consideramos a pesquisa qualitativa mais pertinente aos objetivos da investigagdo que
pretendiamos desenvolver. Em consonancia com Bogdan e Biklen (2010, p. 47-51) a

pesquisa qualitativa apresenta as seguintes caracteristicas:

1) O ambiente “natural” € a principal fonte de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento — supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que estd sendo investigada. As acdes podem ser melhor
compreendidas quando observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia, em nosso
caso, a sala de aula. Os dados sdo recolhidos e complementados pela informagdo que se
obtém pelo contato direto e todo o material registrado ¢ revisado pelo pesquisador,

sendo o entendimento que este tem deles o instrumento-chave para a analise.
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i1) A investigacdo qualitativa ¢ sobretudo descritiva — os investigadores
qualitativos tentam analisar os dados obtidos em toda sua abundancia, respeitando o

maximo possivel a forma em que estes foram registrados ou transcritos.

i) Ha maior interesse pelo processo do que com o produto da pesquisa. O
pesquisador, ao investigar um determinado problema, busca compreender como ele se
manifesta nas atividades, nos comportamentos e nas interacdes do cotidiano. Os

fendmenos sao investigados em toda a sua complexidade.

iv) O pesquisador qualitativo tende a valorizar o significado que as pessoas
atribuem as coisas e a sua vida — isto €, ha interesse pelo modo como diferentes pessoas

interpretam suas experiéncias de vida e processos.

Em sintese, podemos assinalar que a pesquisa qualitativa envolve a obtengdo de
dados descritivos, obtidos pelo contato direto do pesquisador com a realidade estudada,
evidenciando mais o processo do que o produto e se preocupando em retratar a

perspectiva dos participantes envolvidos (Bogdan; Biklen, 2010).

Diante das abordagens qualitativas, optamos pela modalidade de Pesquisas de
Natureza Interventiva, “uma pesquisa sobre a acdo quando se trata de estuda-la para
compreendé-la e explicar seus efeitos” (Chizzotti, 2006, p. 80). Acreditamos que esse
tipo de modalidade contemplaria os objetivos da nossa pesquisa, visto que o trabalho
envolveu um projeto de intervencdo didatica, com aplicagdo do Enfoque CTS em

situagdo concreta de ensino e aprendizagem.
3.2. Desenvolvimento da proposta de intervencao

No que se refere ao planejamento, elaboragdo e ao desenvolvimento da proposta
de intervencao, adotamos os referenciais tedricos fundamentados nos pressupostos da
Educagdo CTS, conforme explicitamos nas paginas anteriores. A implementa¢do da
investigacdo ocorreu por meio de uma intervengdo estruturada em uma sequéncia
didatica (SD) abordando os contetidos da evolugdo biologica. Conforme Zabala (1998,
p. 18) explica, as sequéncias didaticas constituem um conjunto de atividades planejadas
e articuladas entre si, para o ensino de um determinado conteudo. Sua estrutura ¢

organizada conforme os objetivos de aprendizagem que o professor deseja alcancar com

35



os seus alunos e contempla acdes de ensino, aprendizagem e avaliagdo de todo o

Processo.

A intervencdo (SD) foi desenvolvida em um colégio estadual da rede publica de
ensino, situado no municipio de Jequi¢/BA, durante a 3* unidade letiva de 2025. A
pesquisa envolveu 25 estudantes de uma turma do 3° ano do Ensino Médio. A grande
maioria dos estudantes sdo oriundos de familias de baixa renda que residem em

diferentes bairros da zona urbana do referido municipio.

A escolha do colégio em questdo justifica-se pelo fato de ser uma instituigao
publica de ensino, que abrange diferentes realidades dos discentes, apresentando um
cenario semelhante a de muitas outras unidades escolares brasileiras. Observa-se que o
ensino de Biologia ainda apresenta caracteristicas predominantes do modelo tradicional,
pautado prioritariamente na preparacao dos estudantes para o ingresso no mercado de
trabalho, em detrimento de uma formacdo que contemple o pleno exercicio da

cidadania.

As condi¢des para nossa entrada na escola foram acordadas por meio de nossas
atividades no PIBID, com apoio do professor supervisor da referida escola, que
disponibilizou uma das turmas do 3° ano do Ensino Médio que estavam sob sua

responsabilidade para que pudéssemos implementar a SD.

No que se refere a produgdo dos dados da pesquisa utilizamos a observacao
participante, no qual foi possivel produzir um memorial descritivo desenvolvido durante
todo o seguimento da pesquisa. Para a sondagem inicial na parte introdutdria da SD, foi
utilizada uma atividade geradora de uma nuvem de palavras, com o objetivo de
identificar os conhecimentos prévios dos alunos e seus interesses em relagdo a tematica
“evolugdo biologica”. Ao término das aulas da SD, foi aplicado um questionario
semiestruturado (APENDICE A). Além disso, também foram utilizadas gravacdes em
audio das aulas, comentédrios e registros fotograficos de atividades desenvolvidas
durante a SD, bem como dados provenientes da frequéncia dos discentes. Durante o
desenvolvimento da SD, a pesquisadora acompanhou todo o processo como
observadora, exercendo também o papel de professora responsavel pela mediagao do

ensino e aprendizagem na execugao da SD.
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3.3. Descricao da Sequéncia Didatica

A proposta de intervengao teve inicio no dia 17 de setembro de 2025, durante o
periodo destinado as atividades da 3 unidade escolar na institui¢do de ensino onde a
investigacdo foi realizada. Dessa forma, nossa SD foi elaborada a partir dos conteudos
cientificos de Evolucdo Bioldgica presentes no curriculo tradicional da escola e
planejada em conformidade com alguns dos principios defendidos pelo Movimento

CTS.

A realizagdo da SD teve como finalidade introduzir o assunto proposto
baseando-se nas questdes sociocientificas pré-selecionadas. Na construcdo das aulas,
buscamos proporcionar uma dinamica metodoldgica com diversidade de recursos
didaticos que possibilitasse uma abordagem interativa e dialdgica, ja que CTS presume

um trabalho pedagodgico que estimule a participagdo dos alunos.

Para a elaboracdo da SD e em conformidade com os principios do Movimento
CTS, foram escolhidos os seguintes contetidos e temas sociocientificos: (i) Historia da
evolugdo; (i1) Evidéncias do processo evolutivo; (iii) Principais conceitos da evolugao;
(iv) Resisténcia a antibioticos; (v) Alimentos transgénicos; (vi) Melhoramento genético;
e (vii) Evolu¢ao humana. Todos esses temas estdo relacionados ao curriculo de Biologia
na parte dedicada aos estudos da evolucdo biologica. Essas tematicas foram abordadas
por meio da proposta CTS, seguindo planos de aula planejados de acordo com essa
perspectiva de ensino. A SD abrangeu um total de 6 horas e 40 minutos h/aula,
distribuidas ao longo de oito aulas de 50 minutos cada, no periodo de setembro a

outubro de 2025.

3.4. Analise de dados

A analise dos dados foi baseada considerando as orientagdes teoricas de Yin
(2016). O autor propds um ciclo de cinco fases nao lineares para a andlise e
interpretacdo de dados em pesquisas qualitativas, composto pelas seguintes fases: 1)

compilar; 2) decompor; 3) recompor; 4) interpretar e, 5) concluir.

1) Para Yin (2016) a primeira fase consiste no ordenamento dos dados encontrados,
considerada toda a base de dados da pesquisa. No caso desta pesquisa, essa base

¢ composta pelas gravagdes em 4udio das aulas, autorizadas pelos participantes e
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2)

3)

4)

S)

pelos materiais textuais obtidos a partir do memorial descritivo, nuvem de
palavras, transcri¢des dos audios das aulas (alguns fragmentos), fotografias etc.
Além disso, realizou-se uma leitura integral de todo o material com o intuito de
promover a organizacao dos dados.

A segunda fase refere-se a decomposicdo dos dados coletados. Yin (2016, p.
159) enfatiza que: “Decompor exige os dados compilados em fragmentos ou
elementos menores, o procedimento pode ter atribuigdes de codigos”. Nesta
etapa, a decomposicdo dos dados gerou a codificacdo dos fragmentos, de
maneira emergente. A primeira e a segunda fase mantém uma relagdo
bidirecional, uma vez que pode ser necessdrio retornar aos fragmentos e
decompor mais de uma vez, o que possibilita o surgimento de novas
codificagoes.

A terceira fase ¢ a recomposi¢do. Nesta etapa, as fragmentagdes previamente
codificadas foram reorganizadas de modo a conferir sentido para definicdo das
categorias de analise. Ademais, foram submetidas a um processo comparativo e
analogico, com o objetivo de identificar padroes, semelhancas e diferencas entre
as categorias de contexto e observagdo, as reordenacdes e redefini¢des podem
receber representacdes graficas dos dados, listas organizadas ou outras maneiras
de tabulagdo (Yin, 2016).

Na quarta fase o pesquisador retine todo o material decomposto e o reorganiza,
construindo uma nova narrativa que integra o processo analitico. Nessa fase,
podem ser empregados recursos como graficos e tabelas, quando apropriado, os
quais passam a constituir a principal parte analitica da pesquisa em
desenvolvimento. Assim, essa etapa pode ser vista como a interpretacdo dos
dados recompostos, podendo ser unidirecional ou bidirecional (Yin, 2016).

Para Yin, (2016, p.160) a quinta etapa “pode ser considerada de conclusdo pois
exige a extracdo de conclusdes de todo seu estudo” desenvolvido. A fase da
conclusdo ¢ caracterizada pelas reflexdes a respeito de resultados obtidos ao

longo da investigagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados obtidos

O cronograma das atividades desenvolvidas no decorrer da SD encontra-se

sistematizado no Quadro 1, o qual também descreve as estratégias didaticas adotadas no

desenvolvimento de tais atividades.

Quadro 1 — Descricao das atividades realizadas durante a SD.

ENCONTROS

HORA

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

ESTRATEGIAS
DIDATICAS

10

17/09/2025

15:50 as
17:30

Apresentagdo de aspectos fundamentais da biologia
evolutiva e suas conexdes com o mundo atual.

Mostrar desde o inicio da SD que o conhecimento
evolutivo € relevante atualmente e que ha relag@o
da Biologia Evolutiva com a vida das pessoas em
Sociedade.

Proposi¢ao de questdes como: o que € evolugao?
Evolu¢do como teoria da mudanca. As mudangas
que ocorrem por conta dos processos evolutivos
etc.

Tempestade de ideias: constru¢ao de uma nuvem
de palavras acerca do que os alunos sabem e/ou
gostariam de saber sobre a Teoria da Evolugéo.

Um pouco da historia da Biologia Evolutiva;
Discussdo sobre as ideias evolucionistas propostas
por Lamarck e Darwin e outros pesquisadores
(Hutton, Buffon, Wallace e autores da atualidade).

- Tempestade de
ideias/nuvem de palavras;

- Leitura coletiva e discussdo
de um texto® introdutdrio
sobre o assunto.

- Exposi¢ao dialogada com
projecdo de slides.

20

24/09/2025

15:50 as
17:30

Evidéncias do processo evolutivo: semelhangas
entre seres vivos, convergéncias; registro fossil,
biogeografia, variagdo geografica, estruturas
vestigiais, morfologia comparativa e evidéncias
moleculares.

Discussédo sobre as cinco teorias evolutivas.

Principais conceitos da evolugdo biologica: selecdo
natural, selecdo artificial, adaptagdo, variacao,
mutagdo, sele¢do populacional, diversidade,
selegdo sexual, acaso etc.

- Exposicédo dialogada com
projecao de slides.

> Evolution Resources at the National Academies, texto da National Academies, disponivel em:

https://www.nationalacademies.org/evolution/evolution-and-society?utm_source.
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3° 11:30 as | Abordagem do tema antibidticos. Aspectos - Exposi¢ao dialogada com
12:20 evolutivos do uso indiscriminado desta tecnologia. | projecdo de slides.
29/09/2025
Video sobre a problematiza¢do do uso - Projegdo de video e
indiscriminado de antibidticos. discussdo coletiva sobre o
contetido do mesmo.
4° 10:40 as | Transgenia e mecanismos evolutivos, as vantagens | - Exposicdo dialogada com
11:30 e desvantagens dos alimentos transgénicos. projecao de slides;
01/10/2025
Atividade para ser respondida em sala de aula com | - Atividade imprensa com
questdes elaboradas sobre o uso indiscriminado de | trés questdes sobre 0 uso
antibioticos e o consumo de alimentos | indiscriminado de
transgénicos, buscando evidenciar a opinido dos | antibidticos e o consumo de
alunos sobre os assuntos trabalhados nas aulas. alimentos transgénicos.
5° 11:30 as | Melhoramento genético dentro de uma abordagem | - Exposicao dialogada com
12:20 evolutiva. projecdo de slides;
06/10/2025
Discussdo sobre como a evolugcdo afeta estes | - Projecdo de video e
aspectos na sociedade. discussdo coletiva sobre o
contetdo do mesmo.
6° 10:40 as | Evolucdo: uma perspectiva para pensar a trajetoria | - Exposicdo dialogada com
11:30 da humanidade. projecdo de slides;
08/10/2025
Reflexdo critica sobre a construcdo historica e - Aplicag@o de um
cientifica do conceito de “ragas humanas” a luzda | questionario aos alunos com
Biologia Evolutiva. o objetivo de analisar suas
Lo o percepgoes e experiéncias ao
Avaliagao da sequéncia didatica. longo da sequéncia didtica.

Fonte: Memorial Descritivo da autora

A descricao das atividades desenvolvidas com a turma durante a realizagdo da

pesquisa sera apresentada a seguir. Nesse percurso, ja se torna perceptivel alguns

desafios e contribuigdes provenientes da utilizacdo do Enfoque CTS no ensino de

Evolugao.

A descrigdo abaixo foi produzida com os dados de nosso memorial, a partir dos

processos de decomposicao e recomposi¢ao propostos no Ciclo de Yin (2016).

1° Encontro: 17/09/2025 - 15:50 as 17:30h (duas aulas).

Iniciamos a aula com a apresenta¢do da pesquisadora e da proposta da SD sobre

a Evolugdo Bioldgica articulada aos referenciais da Educagdo CTS. Foi enfatizado a
importancia da colaboragcdo e da participagdo dos discentes e da pesquisadora que
assume também o papel de professora regente no desenvolvimento da pesquisa. Em

seguida, houve uma breve apresentagao dos alunos. Dessa forma, ficou evidente para os
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estudantes que o planejamento e desenvolvimento desta SD tinha relacdo direta com um
trabalho de conclusdo de curso da professora — pesquisadora e o conteudo escolhido

para a SD estava relacionado com os objetivos desta pesquisa.

Prosseguindo entdo com as atividades iniciais foram feitos alguns
questionamentos aos alunos sobre o que eles entendiam por Evolugdo. Aplicamos um
instrumento de sondagem de ideias através da construgdo de uma nuvem de palavras das
percepcoes prévias dos alunos. Os alunos tiveram aproximadamente 20 minutos para
registrar suas opinides na nuvem de palavras e o material produzido foi recolhido pela
pesquisadora. Posteriormente, foi entregue a cada aluno um texto introdutdrio para

leitura coletiva e discussao.

O texto utilizado intitulava-se “Evolution Resources at the National
Academies”™ cuja tradugdo para o portugués corresponde a “Recursos de Evolugdo nas
Academias Nacionais”. O referido material foi extraido do site da National Academies
e, por estar originalmente em lingua inglesa, foi traduzido para o portugués a fim de
facilitar a compreensao dos alunos. O texto apresenta o tema Evolugdo ligado a algumas
questdes da atualidade, por exemplo, selecao artificial, desenvolvimento de tecnologias,

doengas, satde publica etc., podendo ser discutido considerando a triade CTS.

A pesquisadora iniciou a leitura do texto e, posteriormente, propds uma leitura
coletiva, permitindo que cada aluno tivesse a oportunidade de ler um trecho. Durante
esse momento, foram feitas algumas observagdes pontuais para destacar topicos

essenciais a discussao, incentivando também a participagdo e opiniao dos alunos.

Como mencionado, o texto aborda a evolugdo bioldgica como um dos pilares
centrais da ciéncia moderna, além de destacar a sua influéncia em diversas areas do
conhecimento. Sao destacados, por exemplo, os impactos da selecdo artificial na
domesticacdo de plantas e animais na agricultura, o papel dos principios evolutivos no
desenvolvimento de tecnologias da biologia molecular utilizadas pela induastria e a
importancia da compreensdo da histéria evolutiva dos patégenos humanos para o
avango de medicamentos e estratégias de saude publica. Nesse ponto, os alunos
destacaram que acharam interessante a influéncia que as ideias e conceitos evolutivos

exercem sobre as tecnologias. Diante desse assunto, citamos como exemplo a pandemia

* Disponivel em: https://www.nationalacademies.org/evolution/evolution-and-society?utm_source.
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de COVID-19, ressaltando que a identificagdo da familia viral responsavel pela
epidemia foi essencial para compreender suas relacdes de parentesco e desenvolver
estratégias de combate, sendo discutido também a possibilidade do surgimento de novas
variantes, o que reforca a importancia da evolugdo bioldégica como base para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas. Um dos alunos citou a influéncia que a
selecdo artificial exerce na criagdo de novas variedades de plantas e animais com
caracteristicas distintas, ressaltando o quanto, por meio dessa selecdo, € possivel criar

uma diversidade de espécies.

Dando continuidade ao primeiro encontro, na segunda parte da aula, foi feita
uma apresentacao expositiva, por meio da projecdo de slides acerca da histéria da
evolucdo biologica, destacando alguns dos principais autores da area e suas ideias
evolucionistas. Percebemos que os estudantes demonstraram atencao as explicagdes,
mas estavam, na maior parte do tempo retraidos/passivos, com pouca participacio e

elaboracdo de perguntas.

Observamos que essa aula foi dedicada a sondagem dos conhecimentos prévios
dos alunos, bem como a abordagem de alguns marcos historicos para a construgdao do
pensamento evolutivo. A partir da leitura do texto selecionado, as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) comecaram a ficar evidentes, especialmente ao
discutirmos a relagdo da ciéncia com os aspectos sociais e tecnoldgicos ligados ao tema

da evolugao.

Estavam presentes nessa aula 12 alunos. Ao questionarmos os motivos para a
baixa frequéncia, alguns alunos relataram que o horario em tempo integral adotado pela
escola dificulta a participacdo, pois muitos trabalham no turno da tarde. Relataram ainda
que havia uma expectativa coletiva para a reorganizacao do quadro de horarios, de
modo a reduzir os dias destinados as aulas em tempo integral. Por fim, finalizamos as

atividades do dia.
2° Encontro: 24/09/2025 - 15:50 as 17:30h (duas aulas).

A aula foi iniciada com uma exposi¢do por meio de slides, na qual foram
apresentadas as principais evidéncias que fundamentam o processo evolutivo. Ao longo
da discussdo, foram feitas perguntas aos estudantes com o objetivo de estimular sua

participagdo, tais como: De que forma podemos comprovar que os seres vivos evoluem?
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Quais as principais evidéncias que sustentam o processo evolutivo? Vocés se lembram

de ja terem estudado esse assunto em algum outro momento durante sua formagao?

Nessa aula foram discutidas varias tematicas relacionadas a Teoria da Evolugao
e sobre as evidéncias que sustentam a evolugdo dos seres vivos, sendo estas:
semelhancas entre seres vivos, convergéncias, registro fossil, biogeografia, variacao
geografica, estruturas vestigiais, morfologia comparativa e evidéncias moleculares.
Também foram discutidas as Cinco Teorias Evolutivas, extraidas do livro “Evolucdo. o

sentido da biologia’”, de Diogo Meyer e Charbel Nifio El-Hani (2005).

No segundo momento da aula, foram abordados alguns conceitos fundamentais
dentro da Teoria da Evolucdo, tais como: selecdo artificial, selecdo natural, adaptacao,
variacdo, mutagdo, selecdo populacional, diversidade, selecdo sexual, acaso etc. Nesse
momento, houve pouca participagdo dos alunos, porém, a medida que os assuntos foram
apresentados em exposicao-dialogada eles contribuiram e participaram mais ativamente
da aula. Para facilitar a compreensdo dos conceitos abordados, foram utilizados
exemplos bem praticos do cotidiano, como no caso da sele¢do artificial aplicada na
criacdo de racas de caes, evidenciando como diferentes variedades sdo selecionadas para

suprir preferéncias estéticas e comportamentais.

Ao finalizarmos a exposi¢do, foram projetadas duas questdes do ENEM para
serem discutidas e respondidas coletivamente pelos estudantes. As questdes abordavam
o processo de selecao artificial para selecionar variedades com caracteristicas desejaveis
e o reconhecimento de estruturas homologas em espécies distintas. Ambas as questdes
foram respondidas corretamente pelos alunos. Uma discente mencionou que foi
interessante propor a resolucdo dessas questdes, considerando que muitos deles irdo

participar dos processos de vestibulares ¢ ENEM.

Estavam presentes nesse encontro oito alunos. Encerradas as discussdes, as

atividades do dia foram finalizadas.
3° Encontro: 29/09/2025 - 11:30 as 12:20 (uma aula).

Nesse momento, houve uma mudangca no quadro de horarios das aulas.

Anteriormente concentradas nas quartas-feiras, nos ultimos horarios, as atividades

®  MEYER, D.; EL-HANI, C. N. Evolugdo: o sentido da Biologia. Sdo Paulo: Ed. UNESP, 2005.
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passaram a ser distribuidas em duas aulas separadas, sendo uma na segunda-feira e
outra aula na quarta-feira, ambas no turno matutino. Neste dia, a frequéncia registrada

foi de 10 alunos.

A temadtica trabalhada nesta aula foi sobre “o uso indiscriminado de
antibioticos”. A aula teve inicio com uma breve exposi¢do dialogada por meio de slides,
na qual foram apresentados os conceitos basicos sobre antibidticos, seu modo de agdo
no organismo € os impactos decorrentes do uso indiscriminado. Selecionamos esse
assunto, dado que os antibioticos foram tomados como uma tecnologia, uma produgao
humana criada por meio da atividade cientifica que tem impacto na vida e na saude das
pessoas. Optamos por examinar o uso de antibidticos e as implicagdes evolutivas

envolvidas no tema.

Durante a apresentagdo foi estabelecida uma relagdo direta com os principios da
teoria evolutiva, especialmente no que se refere ao mecanismo de selecdo natural. O
surgimento de bactérias resistentes aos antibioticos ¢ resultado do uso indiscriminado
desses medicamentos, o qual elimina os micro-organismos sensiveis € permite a
sobrevivéncia daqueles que possuem mutacdes capazes de conferir resisténcia. Esses
individuos, ao se reproduzirem, transmitem tal caracteristica vantajosa para as geracoes

seguintes, tornando a populacdo bacteriana mais resistente.

Para uma melhor explicacdo dessa tematica, um video foi projetado. O material
trazia uma reportagem do programa “Hoje em Dia - O uso indiscriminado de
antibidticos contribui para o surgimento de superbactérias . Esta reportagem mostrava
para os telespectadores os riscos associados ao uso indiscriminado de antibidticos,
destacando como esse comportamento favorece o surgimento de bactérias resistentes, as
chamadas superbactérias. O video alerta também para as consequéncias negativas a
satde publica: o aumento de casos dificeis de tratar, amplia¢do dos gastos hospitalares e
risco ampliado de surtos graves. Por fim, ressalta a importancia de medidas como o uso
consciente de antibidticos, sempre sob prescricio médica e politicas de vigilancia

sanitaria para conter a disseminagao das bactérias resistentes.

A estratégia didatica adotada objetivou incentivar os alunos a relacionarem as

questdes entre CTS, pensando criticamente sobre como o uso de uma tecnologia, no

6 Disponivel em: https://youtu.be/jmBkotl0UD4?si=50BSSSk6VzZEIUMmy.
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caso os medicamentos da classe dos antibidticos, pode trazer aspectos positivos e
negativos para a sociedade. Além disso, a abordagem contemplou o estudo evolutivo
das superbactérias, evidenciando os mecanismos de sele¢do natural em

micro-organismos.
4° Encontro: 01/10/2025 - 10:40 as 11:30 (uma aula).

Iniciamos este encontro fazendo uma breve retomada dos contetidos abordados
na aula anterior, retomando a tematica dos antibidticos e a problematizacao sobre o uso
indiscriminado desses medicamentos. Neste dia estavam presentes 14 alunos, ou seja,
alguns participavam pela primeira vez da SD. Foi necessario fazer uma breve revisdo da
proposta da SD e sobre o tema dos antibidticos, garantindo que todos tivessem um nivel

minimo de compreensao antes da aplicacdo da atividade proposta ao final da aula.

O proximo tema estudado versava sobre alimentos transgénicos, através da

projecdo de slides numa aula expositiva-dialogada.

Para iniciar o assunto, foram feitas perguntas aos alunos do tipo: Vocés sabem o
que sdo transgénicos? Vocés ja observaram este simbolo em alguma embalagem?
(Figura 1). Com o objetivo de investigar conhecimentos prévios dos alunos e promover
a participacdo inicial deles nessa aula, abrimos a abordagem deste assunto com essas
indagacdes. Os alunos afirmaram ndo saber o que sdo alimentos transgénicos, mas

relataram ja terem visto o simbolo presente em algumas embalagens de alimentos.
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Figura 2 — Simbolo que identifica alimentos transgénicos.

Fonte: arquivos da autora.

Em seguida, a pesquisadora, que também assume o papel de professora regente
da turma, conduziu uma exposi¢do dialogada acerca do conceito de alimentos
transgénicos e seus potenciais riscos. Durante a apresentagdo, foram destacados os
beneficios da utilizagdo dos transgénicos para a agricultura, pecudaria e para suprir a
crescente demanda global por alimentos. No entanto, também foram apontadas as
preocupacgdes e duvidas da sociedade sobre as implicagdes do seu uso, como a
diminui¢do da biodiversidade e os potenciais riscos a saude humana. Ao longo da
discussdo, evidenciou-se que o uso de alimentos transgénicos no Brasil se intensificou
nos ultimos 20 anos. Contudo, por se tratar de uma pratica relativamente recente, ainda

¢ impreciso determinar os seus efeitos em longo prazo.

Com a apresentacdo e discussdo, pdde-se perceber que os estudantes possuiam
conhecimentos limitados acerca da tecnologia dos transgénicos. Contudo,
demonstraram interesse na tematica, participando de forma mais ativa durante a aula,
expondo suas opinides, dividas e contribui¢des. Percebemos que o interesse dos alunos
se tornava mais evidente a medida que eles conseguiam identificar que alguns desses
alimentos fazem parte do seu cotidiano, como ¢ o caso da soja transgénica utilizada em

diversos produtos alimenticios.
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A conexdo do assunto “transgénicos” com as perspectivas evolutivas foi
estabelecida a partir da compreensdo de que a aplicagao dos conhecimentos de Evolucgdo
pode ser utilizada para “aprimoramento” de organismos, mediante a inser¢cdo de genes
entre espécies distintas. Esse processo envolve a selegdo artificial, caracterizada pela
interferéncia humana para selecionar caracteristicas consideradas vantajosas. Foram
discutidos possiveis riscos de tais agdes, incluindo impactos na saude humana,
alteragdes ambientais e reducdo da diversidade de espécies. Além disso, também foram
discutidos os interesses que permeiam a selecao de organismos mais produtivos € com

um menor custo de produ¢do, evidenciando os fatores econdmicos e sociais envolvidos.

Algumas estudantes destacaram percepcdes importantes durante a discussio.
Uma delas mencionou que hd uma tendéncia em utilizar cada vez mais transgénicos, em
virtude de sua alta produtividade e baixo custo-beneficio. Outra aluna complementou
mencionando que, quanto mais “natural” ¢ um produto, maior tende a ser o seu prego.
Dessa forma, os transgénicos foram percebidos como uma alternativa mais acessivel
para a populacdo de baixa renda, que muitas vezes ndo tém condi¢des financeiras de

adquirir produtos considerados mais “naturais”.

E por fim, finalizamos a aula com a entrega de uma atividade contendo questdes
para reflexdo sobre o uso indiscriminado de antibidticos e sobre os transgénicos,
objetivando identificar a relagdo entre essas praticas e os mecanismos evolutivos, bem
como os impactos envolvidos. A atividade deveria ser respondida e entregue no mesmo
dia. Contudo, por se tratar de apenas um unico horario de aula, o tempo disponivel ndo

foi suficiente para sua conclusdo, sendo a devolutiva adiada para o proximo encontro. .
5° Encontro: 06/10/2025 - 11:30 as 12:20 (uma aula).

Neste dia estavam presentes 19 alunos e novamente foi necessario fazer uma
breve apresentacdo da proposta de SD, para que os novos alunos compreendessem a
dindmica adotada em sala de aula. Dando continuidade, foram recolhidas as atividades

da aula anterior.

Comecamos a aula com a proje¢do de uma apresentacdo por meio de slides,
abordando a tematica do melhoramento genético sob uma perspectiva evolutiva. Para
iniciar tal discussdo, apresentou-se uma linha do tempo indicando 0 momento em que os

seres humanos comecaram a realizar o melhoramento de plantas e animais por meio da
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selecdo artificial, ainda que de forma inconsciente, uma vez que, nessa €poca, 0s grupos
humanos viviam como ndémades. Posteriormente, foi discutido o melhoramento genético
atualmente, destacando a sua relevancia em selecionar caracteristicas consideradas
vantajosas para a reproducao. Como exemplo, foram citados o aprimoramento do frango

e do gado bovino, ambos presentes na alimentacdo do consumidor brasileiro.

Para um melhor entendimento e diferenciagdo entre os transgénicos e o
melhoramento genético, foi exibido um video “Transgenia e melhoramento genético’’,
disponibilizado no Youtube, o qual aborda os conceitos e diferencas entre essas

técnicas.

Ao final da exibicdo do video, questionamos os alunos se eles haviam
compreendido e conseguido identificar as principais diferengas entre as tematicas. Os
discentes responderam que o conteudo ainda se apresentava um pouco confuso para
eles. Diante disso, explicamos de forma detalhada que um organismo pode ser
considerado transgénico quando ha alteragdo no seu DNA por meio da inser¢ao do gene
de outra espécie, enquanto o melhoramento genético ¢ processo realizado entre
individuos de uma mesma espécie ou entre espécies proximas (Embrapa, 2019). Para
maior compreensdo, foi mencionado como exemplo que plantas transgénicas podem
receber genes de um virus ou bactéria, o que seria praticamente inviavel se acontecesse
por meio do melhoramento genético convencional, devido a grande distancia genética
entre as espécies. Apds tais esclarecimentos, os alunos afirmaram que haviam

compreendido os principios e diferengas basicas entre as duas técnicas.

Ao final da aula, foi destacada a influéncia dessas técnicas no cotidiano, sendo
tecnologias presentes na sociedade, estabelecendo-se uma relagdo direta entre Cié€ncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e associando-as ao modo de atuagcdo da evolucdo

bioldgica.
6° Encontro: 08/10/2025 - 10:40 as 11:30 (uma aula).

Este foi o ultimo encontro da SD. Nele trabalhamos a tematica “Evolucdo
Humana”, tragando a constru¢do de uma linha histérica sobre a trajetéria da
humanidade. Por meio de uma apresentagdo através de slides, foi representada uma

linha histérica da evolugdo humana, destacando alguns géneros que habitaram o Planeta

" Disponivel em: https://youtu.be/30vN-g6p9SI?si=VIOTSfUviOW;L5-Y.
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Terra. Discutimos a ideia de que o ancestral comum dos humanos tenha surgido no
continente africano, de onde teria se dispersado para outras regides do mundo,

reforgando a ideia da Africa como o ber¢o da humanidade.

Foi debatido durante a aula a ideia de que muitas pessoas t€ém associado a
evolugdo como sindnimo de progresso. Refletiu-se ao fato de que cada espécie
desempenhou ou desempenha um papel especifico no planeta terra, ndo sendo possivel
considerar uma espécie como “superior’” ou “mais evoluida” que a outra apenas por
apresentar caracteristicas distintas. Isto €, na natureza nao ha seres melhores ou “mais
evoluidos”, embora seja interessante discutir do ponto de vista evolutivo a no¢do de

complexidade dos seres vivos.

Em seguida, foi questionado aos alunos se ja conheciam o termo ‘“ragas
humanas”, historicamente utilizado como forma de classificacao da espécie humana, e
eles afirmaram que ndo. A partir disso, fizemos uma exposi¢do dialogada sobre o
assunto, exemplificando que durante muito tempo, esse conceito foi empregado para
justificar praticas de discrminagao racial, sustentadas pela falsa ideia de que existiriam
espécies humanas consideradas “superiores”. Evidenciou-se que as diferengas no DNA
entre individuos sdo insuficientes para justificar tal divisdo, sendo cientificamente
reconhecida a existéncia de apenas uma Unica raca humana. O que existe sdo variagdes
observaveis decorrentes de diferengas fenotipicas, as quais possibilitam a diversidade

que enriquece a nossa espécie.

Por fim, fizemos uma avaliagdo da SD e entregamos um questionario
(APENDICE A) para que os alunos respondessem de forma andnima algumas
perguntas, expressando suas opinides e realizando uma reflexao critica sobre a proposta

didatica desenvolvida. Estavam presentes neste dia 16 alunos.
4.2. Categorias para analise dos resultados

Com base no processo de recomposi¢ao dos dados, delinearam-se as categorias
consideradas para o processo de andlise em nossa pesquisa. A elaboracao dessas
categorias fundamentou-se nos referenciais teéricos CTS, como Teixeira (2003b, 2020)
e orientou a organizagdo e interpretacdo dos dados obtidos ao longo da pesquisa. Os

dados construidos no decorrer do processo de intervengdo foram analisados a luz de trés
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categorias, muito utilizadas nas pesquisas realizadas pelo Grupo de Pesquisa GP-CTS

(UESB), do qual fazemos parte. Elas serdo descritas brevemente a seguir:
i) Articulacio da triade CTS

Nesta categoria objetivamos analisar até que ponto conseguimos articular os trés
elementos que compdem a triade CTS durante o desenvolvimento da sequéncia didatica.
Essa categoria tem relacdo entre as etapas de planejamento e desenvolvimento da
proposta, conforme dados registrados em nosso memorial, buscando evidéncias para

analisar se a proposta de intervencao atendeu aos principios dos referenciais CTS.
ii) Metodologia de ensino e recursos didaticos

Os recursos didatico-pedagogicos possuem papéis fundamentais para construgao
dos conhecimentos dos alunos. Desta forma, buscamos analisar os limites e
possibilidades na estrutura metodoldgica utilizada, considerando também os recursos
didaticos e estratégias de ensino que foram empregados no desenvolvimento da
proposta. Neste sentido, procuramos trabalhar nas aulas com uma diversidade
metodologica, utilizando multiplos recursos didaticos e pelo desenvolvimento de uma
abordagem interativa e dialdégica conforme recomenda a literatura CTS. Portanto, nesta
categoria objetivamos avaliar de que forma estes aspectos contribuiram para o processo

de ensino e aprendizagem desenvolvido durante a realizagdo da SD.

iii) Perspectivas dos estudantes e da professora pesquisadora sobre o

processo de ensino de aprendizagem

Nesta categoria analisamos as percepcdes dos estudantes a respeito das
atividades desenvolvidas ao longo das aulas. E uma categoria voltada para a anélise dos
avangos ¢ dificuldades envolvendo a realizagdo da SD. Para isso utilizamos as
observagoes realizadas e registradas em todo processo pela professora-pesquisadora, as
gravacdes em audio registradas nas aulas, as atividades realizadas pelos discentes e os

questionarios aplicados a todos os estudantes no final da SD.

No contexto desta categoria também sdo discutidas as percepcdes da
professora/pesquisadora sobre a utilizagdo da abordagem CTS no ensino de Biologia,
com foco na tematica Evolu¢do. Aqui também utilizamos as observagdes e registros

realizados ao longo de todo o processo.
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4.3 Discussao das categorias de analises dos dados

i) Articulacao da triade CTS

Nesta categoria analisamos a articulagio da triade CTS durante o
desenvolvimento da SD, verificando até que ponto conseguimos avangar neste processo
de constru¢dao de um conjunto de aulas CTS. Como j& mencionado anteriormente, na
articulacao das trés dimensoes do ensino CTS, os contetidos cientificos sao estudados

juntamente com aspectos tecnoldgicos e sociais.

Os autores Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) enfatizam que os referenciais CTS
objetivam ressaltar a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, enfatizando a
necessidade de avaliagdes criticas e analise reflexivas sobre a relagao estabelecida entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Neste sentido, a Educagdo CTS no ensino médio busca
promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, possibilitando ao aluno construir
conhecimentos, habilidades e valores fundamentais para tomar decisdes responsaveis
sobre questdes cientificas e tecnoldgicas, atuando na solucao de tais questdes (Santos;

Mortimer, 2000).

Desta forma, com base no planejamento proposto para as aulas e naquilo que foi
efetivamente realizado, elaboramos um esquema ilustrativo (Figura 2) que representa as
inter-relagdes CTS contempladas durante a aplicagdo da SD. O esquema tem como
propodsito demonstrar de maneira objetiva e de facil compreensdo, os principais aspectos
trabalhados com base na triade CTS e suas articulagdes, bem como a maneira pela qual
essas trés dimensdes foram articuladas durante o desenvolvimento da sequéncia

didatica.
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Construimos essa representagdo (Figura 2) com o intuito de apresentarmos de
maneira sintetizada e de facil compreensao a articulagdo CTS durante a realizagdo da
sequéncia didatica. A figura também possibilita visualizar os multiplos aspectos
trabalhados em cada uma das trés dimensoes da triade, bem como a forma como esses
elementos foram articulados na tentativa de constru¢do de aulas que abordassem os
conteudos basicos relacionados a Teoria da Evolugdo, mas também trouxessem a
oportunidade de discutirmos aspectos relacionados a tecnologia (transgénicos,

antibidticos, sele¢dao artificial etc.) e questdes de interesse para a sociedade

(alimentagao, saude, ambiente etc.).

Ao observar a figura, percebemos a articulagdo CTS nas aulas de Evolugdo. Em
relagdo aos aspectos cientificos, que dizem respeito a dimensado “Ciéncia”, trabalhamos
com os conteudos relacionados as Teorias Evolutivas, Evidéncias do Processo
Evolutivo, Principais Conceitos da Evolugdo e a Evolugdo como eixo estruturante para a
Biologia e o seu ensino. Considerando os aspectos tecnologicos, foram trabalhados
assuntos tomando como base a sele¢do natural/sele¢dao artificial. Neste sentido, as
tematicas abordadas compreenderam o uso indiscriminado de antibidticos e a forma
como a sele¢do natural atua nesse processo, além dos organismos transgénicos e do
melhoramento genético convencional. Também foi retomado um breve panorama
historico, destacando que, desde os povos ndémades, o ser humano ja interferia na
selecdo de plantas e animais com caracteristicas as quais eles consideravam mais
vantajosas. Os temas vinculados a dimensdo “Sociedade” foram explorados a partir de
assuntos como Satde Humana, Agricultura e Recursos, Impactos Socioambientais,
aplicacdes da Biologia Evolutiva em contextos fora da Biologia, Histéria da

Humanidade e o conceito da inexisténcia de ragas humanas.

A abordagem desses conteudos ao longo das aulas nos possibilitou, a nosso ver,
articular a triade CTS, contribuindo para a construcdo de conhecimentos mais amplos
acerca da Evolug¢do Bioldgica. Além disso, contribuiu para ampliacdo da visdo dos
estudantes quanto as formas pelas quais a Biologia Evolutiva se manifesta e se aplica na
atualidade. Neste sentido, o grafico abaixo (Grafico 1) apresenta a prevaléncia das

dimensdes CTS em cada encontro realizado durante a SD.
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Grifico 1 - Dinamica das dimensées da triade CTS ao longo dos 6 encontros da sequéncia didatica.
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Fonte: elaborado pela autora.

54



O grafico foi construido com o objetivo de avaliarmos as variagdes na énfase
atribuida a cada uma das dimensdes da triade CTS abordadas de maneira distintas ao
longo dos encontros. Observa-se o quanto ¢ dificil manter uma amplitude linear e
equilibrada entre as trés dimensdes, mas evidenciamos que, em seus respectivos graus,
cada dimensao foi contemplada ao longo da sequéncia didatica. Observando o Gréfico 1
percebemos que a expressao das dimensdes da triade CTS ndo ocorreu de maneira
uniforme, como ja demonstravam as pesquisas de nosso grupo de pesquisa (Teixeira,
2020). Durante os primeiros encontros (1° e 2°) houve a prevaléncia de estudos voltados
aos conteudos cientificos (C), com énfase em questdes conceituais, considerando a
necessidade de que os alunos compreendam os conceitos basicos da Teoria da Evolucao
para assim darmos prosseguimento ao desenvolvimento das atividades. Nos encontros
posteriores (3°, 4° e 5°) foi realizada, inicialmente, uma breve explanacdo cientifica,
seguida de discussdes centradas em torno das questdes tecnoldgicas e sociais (TS). No

ultimo encontro (6°) discutimos com igual énfase os aspectos cientificos e sociais.

Ao analisarmos o grafico, verifica-se que, na maioria das aulas, foi possivel
promover momentos de discussdo que articularam questdes cientificas, tecnoldgicas e
sociais. Nota-se ainda uma relevante predominadncia das questdes tecnologicas, visto
que foram escolhidos temas atuais e socialmente contextualizados. Esse resultado
evidencia o quanto a evolugdo estd vinculada a problematicas da sociedade

contemporanea.

Dessa forma, ao trabalharmos conteudos relacionados a evolugao articulados
com temas de cunho social e tecnologico foi fundamental para ampliar os
conhecimentos dos alunos e promover reflexdes sobre assuntos de interesse social.
Neste sentido, apresentamos e discutimos questdes relacionadas a utilizacdo desses
conhecimentos evolutivos e aos riscos que seu uso pode acarretar para a sociedade € o

meio ambiente, contribuindo para o desenvolvimento de uma visao critica dos alunos.

A discussdo com os alunos sobre os avangos da C - T, suas causas,
consequéncias e interesses envolvidos, possibilita conceber a ciéncia como fruto da
criagdo humana (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007). Neste sentido, possibilitamos
momentos de discussdo e interagdo, de modo a proporcionar uma reflexao critica sobre

as tematicas abordadas.
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Assim, ao analisarmos a SD, de modo geral, constatamos que foi possivel
articular os elementos da triade CTS aos contetdos evolutivos. O trabalho desenvolvido
favoreceu a discussdo de questdes sociocientificas de relevancia social, proximas a
realidade dos estudantes e de interesse para eles. Essa abordagem ampliou o escopo do
estudo da Biologia Evolutiva para além do aspecto conceitual e memoristico,
contribuindo para uma compreensdo mais ampliada do papel da teoria evolutiva na
sociedade e de suas conexdes com diferentes campos de atuagdo (Santos; Mortimer,

2000).
ii) Metodologia de ensino e recursos didaticos

Os recursos didaticos podem ser entendidos como todos os materiais ou
instrumentos que o professor utiliza em sala de aula, variando desde os mais simples,
até os mais sofisticados e modernos. O uso desses materiais em sala de aula tem como
finalidade tornar o processo de ensino aprendizagem mais concreto, dindmico e
significativo. Essa ¢ uma preocupacdo que tem acompanhado a educagdo brasileira ao

longo da sua histoéria (Fiscarelli, 2007).

Neste sentido, as estratégias e recursos didaticos utilizados durante as aulas
desempenham papel essencial para a constru¢do do conhecimento dos alunos.
Considerando uma proposta de ensino articulada aos referenciais CTS, desenvolvemos
uma dinamica metodologica durante as aulas, com diversas estratégias e recursos
didaticos empregados, para facilitar a compreensao dos alunos, tornando as aulas mais
interativas e dialdgicas. Os recursos didaticos utilizados envolveram aulas expositivas
dialogadas, nuvem de palavras, leitura textual, projecdo de videos, discussdes e

resolucdo de atividades.

A andlise da interven¢do, considerando a metodologia e os recursos didaticos
utilizados, possibilitou a identificacdao de diversos elementos e aspectos para reflexao. O
objetivo desta categoria de andlise seria identificar os limites e possibilidades da
metodologia de ensino adotada, considerando tanto os elementos da triade CTS, quanto
os processos de dialogicidade, a interagdo professor-aluno e aluno-aluno, bem como a

participacao e envolvimento da turma nas aulas.
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Os materiais utilizados foram oferecidos pela propria instituicdo de ensino, o
texto e as atividades utilizadas para discussoes durante as aulas foram disponibilizados

para os estudantes através de xerox.

Para proporcionar aos leitores uma visdo mais clara das atividades desenvolvidas
durante as aulas, construimos o Quadro 2, no qual estdo descritas as estratégias e
recursos didaticos utilizados, os objetivos associados a cada estratégia e os encontros

em que foram realizados.
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Quadro 2: Estratégias e recursos didaticos utilizados durante a intervenc¢io (Quadro produzido com base em nosso Memorial Descritivo).

Estratégias Documentos/Recursos didaticos Encontros Objetivos
Tempestade de ideias/nuvem de | Sessdo de questionamentos sobre Evolugao e 1° - Identificar conhecimentos prévios dos estudantes sobre a
palavras. constru¢do da nuvem de palavras. Biologia Evolutiva.
Leitura e discussdo coletiva de | - Texto: Recursos de Evolucdo nas Academias 1° - Promover uma reflexdo critica sobre a influéncia da
texto. Nacionais retirado da National Academies. Evolucdo nos contextos atuais da ciéncia e da sociedade.
Aulas expositivas e dialogadas | - Assunto: Historia da Biologia Evolutiva e 1° - Trabalhar os contetudos cientificos promovendo uma visdo
com uso de slides. Teorias Evolutivas. critica sobre os respectivos assuntos e estimulando a
articipacdo dos alunos na discussao.
p pa¢

- Assunto: Evidéncias do processo evolutivo, 2°

as cinco teorias evolutivas do livro “Evolugao:

o sentido da biologia” de Diogo Meyer e

Charbel Nifio El-Hani e os principais

conceitos da evolugdo biologica.

- Assunto: Conceito de antibidticos ¢ o uso 3°

indiscriminado.

- Assunto: Transgenia e mecanismos 4°

evolutivos.

- Assunto: Melhoramento genético sob uma 5°

abordagem evolutiva.

- Assunto: Evolugdo: uma perspectiva para 6°

pensar a trajetéria da humanidade e o conceito

da inexisténcia de “racas humanas” a luz da

Biologia Evolutiva.
Exibicdo de videos. O uso indiscriminado de antibidticos contribui 3° - Promover discussdes e reflexdes relacionadas aos

para o surgimento de superbactérias.

contetdos trabalhados nas aulas.
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Transgénica e melhoramento genético. 5°

Atividade individual. - Resolugdo de atividade com questdes criticas 4° - Estimular nos alunos a argumentagdo critica de tais
sobre o uso indiscriminado de antibioticos € o assuntos.
consumo de alimentos transgénicos.

Aplicacao de questionario. - Questionario (APENDICE A). 6° - Identificar a percepgdo dos alunos em relagdo a sequéncia

didatica.

Fonte: elaborado pela autora.
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Podemos observar pelo Quadro 2, que diferentes estratégias de ensino foram
adotadas em cada encontro. A diversidade de recursos e abordagens buscou tornar as
aulas mais interativas e dialogicas, favorecendo uma melhor compreensdo dos
conteudos trabalhados, como demonstram os depoimentos dos alunos apresentados a
seguir (trechos das respostas dos alunos extraidos a partir do processo de decomposicao

no Ciclo de R. Yin, 2016):

“Achei uma proposta de aula rica em informagoes” (109 - retirado do questionario).

“Daria uma nota de 10/10. Foi explicado com calma e os conteudos pesquisados foram

essenciais” (A03 - retirado do questionario).

“Achei positivo a organizacdo, a eficiéncia e a participacio dos alunos” (A05 - retirado do

questiondrio).

“Eu achei interessante a escolha dos temas pois caem bastante nos vestibulares e ENEM”

(A01 - retirado do questiondario).

E valido destacar que, o envolvimento dos alunos nas aulas ¢ com as atividades
propostas foi satisfatorio, apesar de alguns estudantes se envolverem pouco nas
discussdes por comportamentos mais reservados. Durante a SD, os conceitos cientificos
foram trabalhados juntamente com questdes tecnoldgicas e sociais €, na maioria das
vezes, atrelados a problematicas que fazem parte do cotidiano dos alunos. Dessa forma,
com base nos referenciais teodricos dos estudos CTS, verificamos que a inser¢do de
tematicas relacionadas a questdes sociais proximas a realidade dos estudantes, associada
a diversidade de estratégias metodologicas durante as aulas, parece ter sido essencial
para ir além da mera aprendizagem de conceitos e teorias abstratas, objetivos propostos

pela Educagao CTS.

Com base na fala do aluno AO1l, evidencia-se uma concep¢do de ensino
associada ao modelo tecnicista, no qual o conhecimento adquirido ¢ medido pela
aprovacao em exames de larga escala e formagao profissional. Essa perspectiva tende a
supervalorizar contetidos considerados estratégicos para processos seletivos, reforcando
uma ideia de escolarizagdo centrada no desempenho e na eficiéncia (Krasilchik, 2004).
Ao nosso ver, essa perspectiva torna o processo educativo limitado, centrado na busca
por aprovagdo, mas se distancia de uma formagdo integral que promova pensamento

critico.
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Avaliando a participagdo dos alunos, pensamos que ela poderia ter sido melhor,
pois eles foram estimulados a expressar suas opinides e construir um didlogo mais
efetivo nas discussoes realizadas. Porém, parece que eles nao estdo habituados a esse
tipo de pratica (cultura do siléncio e da passividade). Neste sentido, evidencia-se a
necessidade da implementagdo de praticas educativas que estimulem a participagdo mais

ativa durante as aulas.

iii) Percepcdoes dos estudantes e da professora/pesquisadora sobre o

processo de ensino de aprendizagem

Nesta categoria, apresentamos a analise da percep¢do dos alunos referentes as
atividades desenvolvidas ao longo da SD. Para isso, foram consideradas as observagoes
feitas durante todo o processo, as atividades realizadas pelos estudantes € o questionario
aplicado ao término da sequéncia didatica. Além disso, por meio de uma releitura das
anotacgoes efetuadas no memorial descritivo com base nas observacdes sistematicas de
cada aula da SD, analisamos as percepgdes da professora-pesquisadora em relacdao a
aplicacdo do Enfoque CTS no ensino de Evolucao e a efetividade dessa abordagem em

sala de aula.

Durante o primeiro encontro de nossa intervengdo, solicitamos que os alunos
elaborassem uma nuvem de palavras. Para isso, pedimos que registrassem suas ideias
por meio de palavras, frases ou desenhos, o que eles entendiam sobre a Teoria da
Evolu¢do, com o objetivo de identificar as suas concepgdes prévias sobre o assunto. A
atividade foi respondida de maneira individual por 12 estudantes que estavam presentes
na primeira aula. A ilustracdo abaixo (Figura 4) apresenta aos leitores as respostas
obtidas pelos alunos. Foi registrado que apenas um deles optou por representar sua

compreensdo por meio de um desenho.
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Figura 4 - Nuvem de palavras com base nas respostas dos alunos.
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Fonte: elaborado pela autora, 2025.

Ao analisarmos as respostas dos estudantes, verificamos que grande parte deles
associou a Teoria da Evolugdo, de forma genérica, a ideias como desenvolvimento,
progresso, melhoria, inteligéncia etc. Trata-se de compreensdes que relacionam a
evolucdo a um processo orientado a partir de um objetivo determinado, termos que
refletem concepgdes de senso comum e se distanciam da perspectiva cientifica sobre o

assunto (Carneiro; Rosa, 2003).

E valido destacar que a palavra “sobrevivéncia” foi mencionada por apenas um
estudante. Ademais, conceitos como “adaptacdo”, “modificacdo” e “tempo”, foram
relativamente citados pelos alunos, evidenciando que eles possuem certo entendimento
de que os processos evolutivos estao relacionados as transformagdes graduais ao longo

do tempo em resposta a necessidade de se adaptar ao ambiente.

Conforme apresentado na Figura 5 um aluno expressou sua compreensao do
assunto por meio de um desenho, no qual ilustrou um macaco, estabelecendo uma
associacdo equivocada entre a Teoria da Evolu¢do e evolucdo dos seres humanos
diretamente dos macacos. Esse tema foi discutido em uma das aulas, na qual
procuramos desconstruir essa ideia equivocada. Neste sentido, o processo evolutivo
tende a ser visto como um processo linear que teria conduzido ao aparecimento do

Homem (Bizzo, 1991).
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Figura 5 - Desenho feito por um dos estudantes.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Considerando que a Evolucdo Bioldgica ¢ um tema ainda pouco trabalhado no
ensino médio, embora seja considerado fundamental para a compreensdo dos
fundamentos centrais da Biologia, esses resultados preliminares refor¢am a necessidade
de estratégias didaticas que promovam uma construcdo cientifica mais sélida de
conhecimentos sobre o assunto (Carneiro; Rosa, 2003). Diante dessa questao, o Enfoque
CTS manifesta-se na organizacdo dos materiais curriculares, os quais sao trabalhados a
partir de temas sociais e articulam conhecimentos tecnologicos e cientificos,
possibilitando a compreensdo tanto dos aspectos tecnoldgicos envolvidos quanto o

problema social que originou a discussao (Santos, 2012).

Ao analisarmos o depoimento dos alunos ao propormos o questionario sobre a
avalia¢do da SD, os depoimentos de alguns estudantes evidenciam que a articulacido da
triade CTS permitiu maior compreensdo sobre a Evolugdo e suas aplicacdes. Como
podemos observar nos excertos apresentados a seguir, que também expressam

percepgoes dos alunos sobre o processo desenvolvido:

“Achei a proposta muito boa, porque abre a mente dos alunos, trouxe propostas interessantes
sobre o assunto, falando de tecnologia como também da evolucdo nos tempos atuais” (401 -

retirado do questionario).
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“Sobre a ciéncia e a sociedade estd ligada a um vinculo, referente a tecnologia pode haver

ajuda ou desvantagens” (415 - retirado do questionario).

“O conhecimento cientifico ajuda a orientar o uso controlado e responsdvel dessas

tecnologias, evitando abusos” (414- retirado do questionario).

“E preciso usar essas tecnologias de forma segura e consciente, evitando danos a saiide e ao

meio ambiente” (408 - retirado do questionario).

Os trechos apresentados evidenciam a articulagcdo dos contetidos relacionados a
Evolugdo com questdes de cunho social e tecnoldgico, o que possibilitou para alguns
estudantes uma maior compreensdo dos temas estudados, sobretudo estabelecendo uma

relacdo entre o contexto social e seus impactos.

Ao final da SD, por meio da andlise das respostas obtidas no questionario
(APENDICE A), buscamos compreender a percep¢do dos estudantes sobre diferentes
aspectos da intervencdo, incluindo a avaliagdo da metodologia utilizada durante as
aulas, a identificacdo dos pontos positivos e negativos, bem como sugestdes para o
aprimoramento futuro da SD. As respostas evidenciam que a maioria dos estudantes
reconheceu a proposta como uma metodologia de ensino diferenciada, que contribuiu
para a constru¢do dos seus conhecimentos. Algumas respostas que ilustram essas

percepgoes sdo apresentadas a seguir:

“ . .
Com as avaliagoes na sala de aula podemos observar o quanto é importante os processos

evolutivos para o ser humano” (A01).
“Achei dindmica, explicativa, interessante e compreensiva” (408).

“Existia algumas coisas relatadas nas aulas que eu ndo conhecia, entio foi um

conhecimento” (415)

“Achei muito interessante a SD, aprendi novos assuntos, passei a conhecer mais a fundo a

evolucgdo da espécie humana e também a respeito dos transgénicos” (A04).

No que se refere aos aspectos negativos, ndo podemos deixar de mencionar que
uma pequena parte dos estudantes apontou, no questiondrio avaliativo, alguns pontos de

melhoria em relagdo as aulas da SD, como a redug¢do da quantidade de slides, a
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ampliacdo da selecdo de videos e buscar estratégias que favorecam uma maior

participagdo dos alunos. Exemplos de respostas que refletem essa percepcao:
“Aulas com menos slides e mais tranquilas” (409).
“Deveria selecionar outros videos também, além do video escolhido” (A03).
“Tentar fazer com que os alunos sejam mais dindmicos” (A14).

De modo geral, os estudantes demonstraram uma percepcdo favoravel em
relagdo a aplicagdo da SD, destacando aspectos como a facilitagdo da aprendizagem, o
desenvolvimento ¢ a constru¢do de conhecimentos ¢ a dinamicidade das aulas. Contudo,
alguns alunos também apontaram aspectos que poderiam ser aprimorados, como a
necessidade de reduzir o uso de slides, ampliar a exibicao de videos e adotar estratégias

que promovam maior participacdo da turma nas aulas.

De fato, observou-se que a maioria dos estudantes além de demonstrar uma
posicao favoravel a abordagem utilizada, manifestou também o desejo por mudancgas no
contexto educacional. Os educandos revelam a expectativa por aulas mais dinamicas e
interativas, com o uso ampliado recursos didaticos que estimulem o interesse, a

participagdo e o envolvimento nas atividades.

Consideramos que para uma formacdo para cidadania € necessario o
desenvolvimento de estratégias metodologicas que favoregcam o pensamento critico e
reflexivo dos estudantes, promovendo discussdes contextualizadas e a realizacdo de
atividades que estimulem a construcdo significativa do conhecimento. Nesta
perspectiva, todos esses resultados apontam para a necessidade da insercao da Educacao
CTS no ensino como condi¢ao fundamental na formagdo cientifica e tecnoldgica dos

cidadaos (Santos; Mortimer, 2000).

No que se refere a andlise sob a perspectiva da professora/pesquisadora sobre o
processo de ensino e aprendizagem, achamos pertinente abordar todos os fatores que,
direta ou indiretamente influenciaram nesse processo. Dessa forma, iniciamos nossas
reflexdes apresentando os desafios e obstaculos enfrentados durante o planejamento e a

implementagdo da SD voltada ao ensino de Evolugao.
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A escolha dos temas sociocientificos levou em consideracao a funcionalidade do
uso desses temas para favorecer o processo de ensino e aprendizagem, promover a
alfabetizacdo cientifica e estimular o exercicio da cidadania. Dessa forma, o nosso
principal objetivo foi estabelecer conexdes entre os contetdos cientificos da disciplina
de Biologia e as questdes tecnologicas, em consonancia com as premissas do ensino

CTS.

Nesta perspectiva, um dos principais desafios encontrados durante a aplicagdo da
SD foi despertar o interesse dos estudantes nas discussdes propostas. Buscou-se,
portanto, adotar estratégias para tornar as aulas mais atrativas e significativas,
trabalhando com conteudos cientificos e tecnoldgicos relevantes e socialmente

contextualizados, de modo a aproximar o ensino da realidade dos educandos.

Como mencionado anteriormente na parte descritiva dos encontros, as aulas
inicialmente ocorriam em um Unico dia da semana, com carga horaria dobrada em
periodo integral. Esse fator foi determinante para a baixa frequéncia observada nos
primeiros encontros, uma vez que alguns alunos relataram que os colegas deixavam de
comparecer as aulas por motivos de trabalho. Contudo, apds a reorganizacao do quadro
de horarios do colégio, verificou-se um aumento gradual na frequéncia e na participagao
dos estudantes durante a SD. Elaboramos o Gréfico 2 com as informacgdes da frequéncia

dos alunos durante toda a intervengao.

Grifico 2 - Frequéncia dos alunos durante os encontros.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Como podemos observar, houve um aumento gradual na frequéncia dos alunos
ao longo dos encontros. Consideramos que a mudanca no quadro de horarios da
institui¢do contribuiu para a participacdo de um numero maior de estudantes na SD.
Dessa forma, avaliamos de maneira positiva a participagdo ¢ a permanéncia dos alunos

durante a SD.

Contudo, a participacdo dos alunos nas discussdes realizadas durante as aulas se
mostrou abaixo do esperado, pois notamos que sempre o mesmo grupo de alunos se
manifestava. Acreditamos que isso pode ter ocorrido porque alguns estudantes nao se
sentiam a vontade para expressar suas opinides, possivelmente em razao da auséncia de
uma cultura de participagdo no ambiente escolar, a qual, muitas vezes, dificulta que as
pessoas manifestem suas ideias em publico. Ainda assim, durante todo o processo de
intervencgdo, buscamos maneiras de incentivar a participacdo dos alunos, especialmente
por meio de perguntas relacionadas ao seu cotidiano. Observamos que, mediante as
perguntas eles se mostravam mais engajados nas aulas, expressando suas opinides e

esclarecendo suas duvidas.

\

Outro desafio que merece destaque diz respeito a elaboragao da SD,
especialmente no que se refere ao seu planejamento. Consideramos esse processo
bastante complexo e demanda um tempo consideravel dos professores. As tematicas
escolhidas precisam estabelecer conexdes com os contetidos cientificos da disciplina e
com as questdes de cunho tecnologico, exigindo do docente um bom dominio do tema e
a elaboracdo de estratégias didaticas que favoregam a interagdo CTS. Sendo assim, o
professor assume o papel de principal articulador do processo educativo, promovendo a
mobilizagdo dos saberes e contribuindo para o desenvolvimento de uma postura critica
nos alunos. Dessa forma, torna-se um agente fundamental na formagdo de uma
consciéncia voltada a compreensao da amplitude de interesses envolvidos no
desenvolvimento tecnologico e a construcao do sujeito social, capaz de reconhecer seu

espaco politico e lutar por seus direitos e interesses (Pinheiro; Matos; Bazzo, 2007).

Portanto, a partir das analises realizadas, constatamos que a abordagem CTS ¢
significativa quando aplicada ao ensino de Biologia Evolutiva, ainda que intervengdes
com esse enfoque demandam tempo e estudo por parte do professor. Em nossa
perspectiva, a proposta mostrou-se relevante por favorecer o processo de ensino e

aprendizagem em Biologia por meio de estratégias didaticas diversificadas, maior

67



interacdo entre professora e alunos e uma abordagem contextualizada dos contetdos,
voltada a alfabetizagdo cientifica e a formagdo cidada. Destacamos, ainda, que houve
um esfor¢o continuo na busca por ampliar a interacdo entre professora e estudantes,
mesmo diante da limitada colaboragdo e participacdo de parte da turma durante as
discussoes. Tal constatacdo reforca a necessidade de se cultivar uma cultura de
participagdo ativa dos alunos durante as aulas, favorecendo o didlogo, o engajamento e a

construgao coletiva do conhecimento.
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5. CONCLUSAO

O proposito deste trabalho foi investigar os limites e as potencialidades da
aplicacdo do Enfoque CTS nas aulas de Biologia dedicadas aos contetidos de Evolugao.
Os resultados desta pesquisa possibilitam refletir sobre a efetividade dessa abordagem
no Ensino Médio, publico-alvo da pesquisa. A seguir, apresentamos as conclusdes

construidas a partir da analise dos dados obtidos ao longo da investigacao.

A proposta desenvolvida buscou integrar o Enfoque CTS ao ensino de Evolugao,
promovendo momentos de reflexdes entre as tematicas de relevancia social e proximas a
realidade dos alunos com aspectos cientificos e tecnolégicos. A insercdo de temas
sociocientificos favoreceu relacionar o conteido abordado com questdoes que permeiam

a sociedade.

Durante a interven¢do, foi possivel observar o envolvimento de parte dos
estudantes, que demonstraram interesse pelas tematicas ao expressarem suas opinides e
davidas. Mesmo aqueles que ndo participaram tao ativamente nas aulas, se mostraram
atentos quanto a explicagao e discussdes. A intervencao também favoreceu reflexdes
sobre os desafios contemporaneos relacionados a C - T, contribuindo para a constru¢do
de conhecimentos so6lidos que possam subsidiar a tomada de decisdes responsaveis no

contexto social em que os alunos estao inseridos.

O trabalho que abordou a tematica Evolugdo ndo se limitou a um enfoque
puramente conceitual, promovendo uma perspectiva interdisciplinar. Essa caracteristica
se evidenciou nas discussdes sobre aspectos sociais, econdmicos, éticos e tecnologicos
que permeiam os conteudos de Evolu¢do e os temas sociocientificos como o uso
indiscriminado de antibidticos, os organismos transgénicos, o melhoramento genético e
o conceito da inexisténcia de “racas humanas”. Esses temas permitiram contextualizar
os conteudos evolutivos em situagdes reais do contexto social, estimulando reflexdes
sobre as implicacdes da acdo humana e dos avangos cientificos e tecnoldgicos na

dindmica evolutiva dos seres vivos.

Apesar dos aspectos positivos assinalados, também observamos algumas
limitacdes em relacdo a implementacdo do Enfoque CTS nas aulas de Biologia,

principalmente em se tratando do ensino de Evolucao.
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Um dos limites identificados em nossa intervencdo estd relacionado ao tempo
consideravel que deve ser dedicado ao planejamento e preparagao da SD, considerando
que muitos docentes da educagdo bésica ndo dispdem de tempo suficiente para reflexdes
e estudos voltados a constru¢ao de aulas mais dinamicas, atraentes ¢ contextualizadas
socialmente. O trabalho com contetidos cientificos que envolvem dimensdes sociais e
tecnoldgicas requer tempo, aprofundamento tedrico e um planejamento cuidadoso, o
que se torna um desafio quando o professor ndo tem tempo suficiente para realizar o

planejamento adequado desse tipo de estratégia didatica de forma consistente.

No que se refere a aceitagdo dos alunos quanto a implementacdo da SD e a
adocdo do Enfoque CTS, consideramos que os estudantes apresentaram uma postura
positiva diante da proposta desenvolvida. Demonstraram interesse e atengdo durante as
aulas, sobretudo naquelas que abordaram temas relacionados ao cotidiano, e
mantiveram-se comprometidos com as atividades realizadas durante o processo de
ensino e aprendizagem. Apesar dessa boa receptividade, observamos como um limite
em alguns momentos da intervencdo a falta de habito de participagdo ativa dos
estudantes nas aulas. Ao longo de toda a SD, buscamos adotar estratégias para estimular
o envolvimento nas discussdes, incentivando-os a expor opinides € posicionamentos
sobre os temas trabalhados. Diante disso, consideramos que a inser¢do de atividades
mais dindmicas e interativas, além das discussdes orais, possam ser mais eficazes em

contextos nos quais os alunos demonstram menor engajamento nas aulas.

Com o desenvolvimento da pesquisa realizada, constatamos que a Educagao
CTS favoreceu o didlogo e a articulacdo entre diversas dreas do conhecimento,
estabelecendo conexdes significativas com o ensino de Evolu¢do. Dessa forma,
observamos que a intervencao contribuiu para aquisicdo de novos conhecimentos e
valores por parte dos estudantes, promovendo mudangas em suas percepgoes ¢ de
atitudes. Além disso, possibilitou a constru¢do de uma visdo mais critica sobre temas
sociocientificos de relevancia social discutidos durante as aulas, desmistificando o
espirito da neutralidade da C - T e elucidando o papel dos educandos como agentes de

transformacgao social.

Em sintese, a experiéncia didatica vivenciada ao longo da SD permite concluir
que o estudo fornece subsidios relevantes para o desenvolvimento de futuras

intervengdes baseadas nos Enfoques CTS em diferentes contextos e realidades
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educacionais. Compreendemos que as transformacdes significativas no campo
educacional acontecem de maneira gradual, sendo necessario promover pequenas
mudangas que, somadas contribuem para a melhoria das condi¢gdes de ensino. Neste
sentido, o espaco escolar assume papel relevante para proporcionar uma educagdo
cientifica de qualidade, subsidiada por uma diversidade metodoldgica, na criacdo de
ambientes de interatividade e dialogicidade, na contextualizagdo de conteudos

sociocientificos e na formagao para a cidadania.

Com base na experiéncia didatica desenvolvida, foi possivel avaliar as
contribuigdes que a realizagdo desta SD proporcionou para minha trajetdria académica
enquanto futura professora. A articulagio da triade CTS apresenta inumeras
possibilidades de transformagdes na pratica educacional, permitindo abordar aspectos
cientificos, tecnologicos e sociais. Reconheco os limites e potencialidades para alcangar
tais objetivos; contudo, acredito que, ao se tornarem praticas recorrentes, €sse processo
tende a fluir de maneira mais natural, favorecendo a articula¢do entre os elementos da
triade. A realizagdo desta SD, além de fazer parte do meu trabalho de conclusdo de
curso, ampliou minha compreensao sobre novas formas de ensino, especialmente pela
busca em estratégias que tornem o processo de aprendizagem mais significativo e

vinculado ao contexto real em que os alunos estdo inseridos.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario aplicado aos estudantes

Avaliacio da Sequéncia Didatica

1. Como vocé avalia a sequéncia didatica proposta?

2. O que vocé achou do tratamento do conteudo sob a perspectiva CTS (Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade)?

3. Como vocé avalia a metodologia utilizada nas aulas?

4. Quais aspectos positivos vocé destacaria na sequéncia didatica?

5. Quais aspectos negativos ou que poderiam ser melhorados vocé identificou?

6. Vocé gostaria de expressar alguma duvida sobre o contetido ou as atividades

desenvolvidas?

7. Tem alguma sugestdo para aperfeicoar futuras aulas ou sequéncias didaticas?
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