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RESUMO

Os estudos sobre biodiversidade ocorrem na educacdo bésica, em ciéncias e biologia, a partir de
unidades tematicas sobre biomas, habitats, nichos ecoldgicos, aspectos gerais e especificos da fauna,
flora e as relacBes destes com fatores abi6ticos. Em paralelo, ha a integracdo de tais conteddos com
disciplinas como a Geografia e a Historia. A Teoria Sintética da Evolugdo fornece embasamento tedrico
e metodoldgico para a discussdo, compreensdo e ensino da biodiversidade, integralizando a
aprendizagem construindo elos com as demais &reas da biologia. Deste modo, 0 objetivo desta pesquisa
é discutir as possibilidades dos estudos sobre o tema biodiversidade a partir das teorias evolutivas. Trata-
se de um ensaio tedrico, de natureza qualitativa, realizado a partir da revisdo do tipo narrativa. Para
estruturar os pontos apresentados nas subsecdes do texto, foram percorridos os seguintes caminhos
metodologicos: i) analise dos documentos normativos e de orientacdo para 0 ensino de ciéncias e
biologia (PCNs; DCEM e BNCC) a fim de conhecer como a evolucdo das espécies é citada; ii)
levantamento de artigos sobre o tema biodiversidade e ensino de biologia, as dificuldades e
potencialidades relatadas pelos autores e; iii) a elaboragdo de um recurso didatico, com destaque para a
teoria evolutiva e a biodiversidade. Como resultado, emergiram autores que destacam a excessiva
segregacdo dos contetdos sobre biodiversidade e da evolugdo das espécies, em unidades sem
possibilidade de interdisciplinaridade e uma sequéncia didatica, elaborada com base em Zaballa (1998),
com trés unidades de estudos, para o ensino médio. Espera-se que as discussfes aqui apresentadas
possam contribuir para 0 melhor tratamento dos contetidos da biologia a partir das teorias evolutivas.
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INTRODUCAO

A Teoria Evolutiva fortemente corroborada, por diversas evidéncias fisico-quimicos,
moleculares; genéticos e historicos, apresenta argumentos para a origem da biodiversidade,
pautado em evidéncias empiricas, regidos pelo rigor do método cientifico, atribuindo a sua
diversificacio ao fendmeno de descendéncias com modificacdes (RIDLEY, 2007
FUTUYAMA, 2017).
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Modificacdes fenotipicas, as quais se dariam nos organismos, por diversos tipos de
mutacgdes, recombinacdo génica e outros mecanismos, estariam a mercé da selecdo pelas
condic¢des fisico-quimicas do ambiente e por diversas interacdes biologicas entre 0s seres vivos
(FUTUYAMA, 2017).

A teoria sintética da evolugdo é um dos pilares das Ciéncias Biologicas (FUTUYAMA,
2017). O geneticista russo Dobzhansky, em seu artigo de 1973 “Nothing in Biology makes
sense except by the light of Evolution”, ressalta a ideia da atual Teoria Evolutiva, como eixo
integrador da biologia. Esta Teoria ainda é tida como eixo unificador das Ciéncias Biologicas,
por complementar as mais variadas teorias dentro do campo da Biologia (DOBZHAN;
RIDLEY, 2007; BIZZO, 2009). Segundo Dobzhansky (1973), a Teoria Sintética da Evolucéo,
compila e fornece sentidos aos conhecimentos das Ciéncias Bioldgicas, sejam estes sentidos
arraigados em perspectivas fisicas, quimicas, biolégicas e/ou historicas.

Futuyama (2002), considera indispensavel a compreensdo do mecanismo evolutivo para
um correto entendimento das diversas teorias e conceitos ligados as ciéncias bioldgicas. O autor
argumenta ainda sobre a importancia da evolucdo tanto para aplicacdes da biologia para temas
referidos as necessidades humanas, como consagra esta Teoria como assunto mais importante
e urgente no ensino das ciéncias bioldgicas.

Deste modo, 0 objetivo desta pesquisa € discutir as possibilidades dos estudos sobre o

tema biodiversidade a partir das teorias evolutivas
METODOLOGIA

Trata-se de um ensaio tedrico, de natureza qualitativa, realizado a partir da revisao do
tipo narrativa. Para estruturar os pontos apresentados nas subsec¢des do texto, foram percorridos
0s seguintes caminhos metodologicos: i) analise dos documentos normativos e de orientacéo
para o ensino de ciéncias e biologia (PCNs; DCEM e BNCC) a fim de conhecer como a
evolucao das espécies é citada e 0 que os autores tém relatado sobre os estudos evolutivos; ii)
levantamento de artigos sobre o tema biodiversidade e ensino de biologia, as dificuldades e
potencialidades relatadas pelos autores €; iii) a elaboracdo de um recurso didatico, com destaque

para a teoria evolutiva e a biodiversidade.
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Para 0 presente texto, em razdo do espa‘(;‘b:‘:‘d&elimitado, sera apresentado o resultado
tedrico para parte i e a reflexdo sobre as possibilidades de dialogo entre biodiversidade e

evolucdo das espécies.
RESULTADOS E DISCUSSAO
O papel das teorias evolutivas na compreenséo da vida

A teoria da evolucédo biolégica desempenha papel central na disciplina de biologia por
assegurar sentidos além de descricOes e assegurar contextualizagdes historicas e a verificacdo
das diversas dindmicas entre os seres vivos € 0 meio ambiente (DOZHANSKY, 1973;
FUTUYAMA, 1992; MAYR, 2005; B1ZZ0O, 2009; BOARO, 2016).

Professores e pesquisadores defendem tal premissa ha décadas, porém, como os discentes
percebem a sintese moderna evolutiva? Oliveira (2011) aponta uma relacdo conflituosa na
aceitacdo dos conhecimentos em alguns pontos da sintese evolutiva em discentes brasileiros a
qual poderia estar relacionada aos conhecimentos prévios e conceitos religiosos dos educandos.

Moore (2000), mostra que nos Estados Unidos os dogmas religiosos sdo um dos principais
fatores associados a rejeicdo social da sintese evolutiva atual, principalmente em grupos de
religiosos fundamentalistas. Apesar da religiosidade brasileira ser culturalmente diferente da
estadunidense, Sepulveda (2003) aponta um aumento em religiosos fundamentalistas no Brasil,
com destaque para alguns grupos como a Sociedade Criacionista Brasileira e Associacdo de
Pesquisa da Criacdo e até instituicbes educacionais como as Faculdades Adventistas. Alters e
Alters (2004) aponta que cerca de 74% dos estanudenses acreditam que a evolucgéo biologica é
SO uma teoria, e como tal ndo é comprovada e que 45% dos entrevistados, pelo pesquisador
ainda acredita que o ser humano surgiu da mesma forma em que se encontra atualmente,
rejeitando, portanto, a sua histéria evolutiva.

Miler e coloboradores (2006), apontam que a estrutura e crengas fundamentalistas dos
estadunidenses tem relagdo direta com a baixa aceitagdo, assim como a caracteristica dos
mesmos em compreenderem a Biblia literalmente, entendendo o livro de Géneses como fato
concreto que discorre sobre a criagdo da vida.

Demais pesquisas d apontam dificuldades de compreenséo e aprendizagem de conceitos;
falhas na formag&o dos docentes; material didatico escasso além de conflitos filosoficos e/ou
religiosos seriam as principais dificuldades para o ensino da sintese evolutiva (ALTERS, 2001).

Dos tdpicos citados anteriormente, destaca-se a formacdo dos professores de Ciéncias, sendo
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um tema para o qual algumas pesquisas apoftatri“criticas e limitagdes ha pelo menos trés

décadas (GOERDT, 2003).

No ambito especifico voltado para o Ensino de Evolucéo, Bizzo (1991) e Rosa (2002),
relatam a existéncia de compreensdes equivocadas de conceitos relativos a evolugdo biologica
dos professores, 0s quais acabariam sendo reproduzidos por seus discentes. Dentre o0s
equivocos que emergem desta relacdo evidencia-se a compreensao do processo evolutivo como
detentor do carater progressista, individualista, finalista, direcionais, compreensdes estas
relacionadas as ideias de Lamack e abandonadas ha décadas (ROSA, 2002; apud GOERDRT,
2003).

Goerdrt (2003) e outros autores como Tidon (2004), inferem como uma das possiveis
causas da emergéncia desta problemética como dificuldades oriundas dos cursos de formacéo
inicial dos docentes. Além deste problema Tidon e Lewotin (2004) apontam que € algo comum
no sistema educacional brasileiro, que professores de ciéncias e biologia abordem a tematica
evolutiva de modo fragmentada. Ou seja, ndo por um enfoque interdisciplinar algo que é
orientado segundo nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sendo ainda aulas
geralmente ministradas apenas no final do ensino médio, em uma média menor que 10 aulas
totais para a tematica. Bizzo e El-Hani (2009), por outro lado apontam que ao fim da educacéo
bésica os educandos possuem conhecimentos limitados e/ou restritos sobre a Nova Sintese
Evolutiva.

Além da falta de compreensdo conceitual, os docente consideram-se despreparados para
abordar a sintese evolutiva no contexto educacional brasileiro (MEGLHIORATTI,
BORTOLOZZI; CALDEIRA, 2005; OLEQUES, 2011). Estes profissionais relatam como
fontes de suas dificuldades o enfrentamento de questdes filosoficas, ideoldgicas, religiosas,
politicas, por exemplos (SEPULVEDA, 2009).

Tidon (2004) ainda chama a atencdo para a tendéncia de alguns professores em
explicarem os fendmenos evolutivos, com base em concepgdes muito préximas do senso-
comum, ou ideias lamackistas. Vale ressaltar, que a praxis educacional voltada para o Ensino
de Biologia e Ciéncias deve ser regida pelos conhecimentos pedagdgicos e cientificos, portanto,
deve considerar a Sintese Evolutiva como eixo central no Ensino de Ciéncias (FUTUYAMA,
2002; MAYR, 2005; ABREU, 2007; OLEQUES, 2011). Diante disto o campo do Ensino de
Ciéncias e Biologia deve fornecer mecanismos tedricos e praticos para fortalecer a aplicacdo
dos pressupostos evolutivos na formagdo académica e cidada, dos alunos e comunidade em
geral (FUTUYAMA, 2002; TIDON, 2004; ABREU, 2007).
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Em defesa do Ensino de Bio"lldig;rigEg)fﬁﬁéfﬁ?nentado na Teoria Evolutiva para

integracdo das unidades tematicas

Atualmente a evolucdo bioldgica é considerada essencial nas ciéncias da vida, sendo
essencial para consagrar a Biologia como area das Ciéncias (PEGARARO, 2016). Sendo esta
sintese um componente de grande importancia nos curriculos escolares de Biologia (BRASIL,
2006; PEGARARO, 2016). Quando se concentra na caracteristica integradora desta sintese,
pode-se compreender sua capacidade de articular com diversas subareas como a Zoologia,
Botanica, Ecologia, Genética (dentre outras) por fornecer subsidios para compreensdo de
conhecimentos oriundos destas areas da biologia ainda podemos articula-los e/ou relaciona-los
com relagdes de parentesco dos seres estudados (SELLES; FERREIRA, 2005; FUTUYAMA,
2009).

Por exemplo, a descendéncia com modificacbes é um processo lento, sendo dependente
de diversas interacfes intra e interespecificas, e das condi¢des fisico-quimicas do meio
ambiente, além de depender de varias geracGes para gerar adaptacdo, porém, é importante
destacar que a adaptacdo, diferente do que muitos docentes e discentes acreditam, nem sempre
é garantia de sobrevivéncia (FUTUYAMA, 2009).

Segundo Pegararo (2016), a evolucdo bioldgica € essencial para compreensdo de que
nossa espécie é produto de uma lenta interacdo e constante com seu ambiente e outras espécies,
a qual se deu ao longo de milhares de geragdes. Tragando um paralelo pode-se inferir que,
mudancas drasticas nos ecossistemas podem causar desequilibrios irreparaveis para as
populagdes que nela habitam.

No caso de nossa espécie por sermos cosmopolitas e possuirmos um modo de vida
exploratorio podemos provocar grandes modificacdes em ecossistemas naturais em escalas
locais e planetarias (BENCK, 2009; BRAGA, 2010; PEGARORO, 2016). Diante desta
perspectiva, e por saber que nossa espécie assim como qualquer outra é produto assim como
outro ser vivo, pode-se inferir que estamos expostos aos impactos do nosso proprio
desenvolvimento, tornando importante a abordagem da evolugdo bioldgica na construcéo de
percepcoes e conscientizacdo ambiental (PAGARORO, 2016).

Nesta otica de conscientizagdo perante o uso do solo e conservacédo, Zanelli (2016) chama
atencdo no ambito da emergéncia e reemergéncia de doencas zoonoticas, ou seja, parasitas de

animais (geralmente mamiferos) os quais passam por um processo chamado spillover ou
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A mesma pesquisadora e a agénc\ia americana’ United States Agency for International
Development (USAID, 2010), relatam que cerca de 75% das doencas humanas dos ultimos
séculos sdo doengas de origem animal, além de apontarem a regido amazdnica como um hot
spot como locais possiveis para o inicio de pandemias. Ou seja, além dos danos bem conhecidos
e relatados sobre o desmatamento da floresta amazodnica a degradagao deste ecossistema ainda
pode emergir problemas diretos relativos a satde global.

Mas onde entra, ou qual o envolvimento sintese evolutiva na perspectiva de pandemias?
Para responder a este questionamento, tomaremos como exemplo a maior pandemia dos Gltimos
tempos a causada pelo virus SARS-CoV-2, causador da Covid-19. Segundo, Madigan (2016)
0s virus sdo arranjos moleculares, com capacidade de replicar-se quando infectam um
hospedeiro.

Dentre as caracteristicas sobre 0s virus que podem ser citadas aqui:

1-sua capacidade de replicar-se ou reproduzir (quando infectam um hospedeiro e usam
seu arsenal enzimatico para isto);

2-apresentam variabilidade genética;

3-as formas variantes possuem chances diferentes de sobrevivéncia;

4-possuem aparente herdabilidade, ou seja uma mutacao pode ser passadas para as copias
virais subsequentes (MADIGAN 2016).

Logo, os arranjos moleculares possuem todas as caracteristicas necessarias para sofrerem
selecdo natural e modificar-se ao longo das geracfes (MAYR, 2005; FUTUYAMA, 2017). O
processo de spillover requer mutacgdes, ou seja, 0 surgimento de uma nova variante viral de
origem animal a qual tem a capacidade de infectar humanos. As subsequentes infeccOes
efetivas; contato com sistema imunoldgico do novo hospedeiro, de forma natural ou pela acéo
de vacinas; utilizacéo de drogas com potencial terapéutico atuando como pressoes seletivas para
as populacgdes virais (UJARI, 2011; ARENAS, 2018).

No caso do agente etiolégico da Covid-19, este apresenta diversas semelhangas com
outros virus como o SARS e o0 MERS-CoV, estes dois ultimos tiveram origem identificada e
hoje sabe-se que estes sofreram o processo de spillover e passaram de morcegos para pangolins
e depois para nos humanos (SARS); e no caso do MERS de morcegos para camelos até infectar
a nossa espécie (LI, 2020; NOGUEIRA, 2020). As informag6es moleculares podem assegurar
aos pesquisadores um panorama sobre a origem e como Sse comporta a transmissao viral. Logo,
percebe-se o papel destas informac6es para o desenho de politicas publicas locais e mundiais

para enfrentamento de uma epidemia ou pandemia viral, como no caso da Covid-19 (ARAUJO,
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Segundo Araujo (2020), andlises de cOMO~0S virus estdo sendo selecionados e sua
diversidade podem ter aplicacdes em sobre eficiéncia de terapias, desenvolvimento de vacinas,
e na abordagens do controle da disseminacdo. Por exemplo: “Por isso, mudangas no
comportamento humano, como 0 uso de mascaras e a consequente reducdo de carga viral,
também afetam a dinamica evolutiva.” (ARAUJO, 2021. p. 344). Vale ressaltar que os virus
possuem papel importantissimo na historia evolutiva de nosso planeta, agindo em mecanismos
sobre as populagbes como uma forga de coevolucdo, desenvolvendo diversas relagoes
ecologicas interespecificas, possuindo, portanto, um papel essencial na dindmica evolutica
(UJARI, 2011; ROOSICK, 2011; KOONIN, 2013; ARAUJO, et al. 2021)

CONSIDERAGCOES FINAIS

Sem a luz da evolucdo todo o conhecimento relativo a Biologia, pode perder seu
significado, tornando-se pelas palavras de Dobzhansky “uma pilha de fatos curiosos, sem
significado geral”. Ao falar-se de educagao construtivista, a qual as sociedades modernas atuais
buscam alinhar seus curriculos, nos deparamos com termos como “conhecimentos com
significados” e “pensamento critico”, sendo estes objetivos almejados para o desenvolvimento
intelectual dos educandos. Percebe-se, deste modo, a relevancia de um ensino das ciéncias
bioldgicas pautado na perspectiva da teoria evolutiva para alcancar estes objetivos.

Alem destes pontos, o cendrio atual da histéria humana demonstra na prética esta tese de
abordagem interdisciplinar, dado a pandemia no novo coronavirus (SARS-CoV-2, agente
etiolégico da Covid-19), quando este virus demonstra a acdo que o mecanismo da selecdo
natural ainda age em populacbes humanas. Ademais demonstrado pela USAID (2010) e
reiterado por Zanelli (2016) como as agdes econdmicas e culturais apresentam correlagdo com
a emergéncia e reemergéncia de doencas zoonoticas, pelo fenémeno de spillover.

Portanto, o ensino de biologia em consonancia e integrado a Evolucéo Bioldgica, terd fortes
contribuicdes em questdes mais complexas da formacdo dos sujeitos. Pois, apesar da
microbiologia, imunologia, infectologia e areas afins explicarem como 0 novo coronavirus, e
outros agentes etiologicos de diversas doencas, infectam humanos, a luz da evolucéo é possivel
desvendar os porqués destes agentes etioldgicos terem a capacidade infectar humanos,
configurando assim sua extrema valia na compreenséo dos elementos bidticos.

Reforca-se os inumeros beneficios desta integracdo inter e transdisciplinar no processo de

ensino-aprendizagem em Biologia, nos estudos sobre os impactos ambientais, sociais,
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econdmicos e tecnologicos relativos a atual sociedade que emergem da Teoria Sintética da

Evolucdo. Dado este que é reforcado pelo presente trabalho, salientando a necessidade de

estudos posteriores principalmente relativos a educacao bésica, inicial e continuada no contexto

educacional brasileiro.
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