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RESUMO

SOUZA, Naycon Rodrigues de. A filogenia de Lamarck e a epigenética: uma discusséao
sobre sua relag&o no ensino e aprendizagem a partir de um caderno de atividades.
2026. 91 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncias e
Matematica) — Instituto de Educacgé&o, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2026.

Esta dissertacdo investe em uma discussao sobre como as ideias de Jean-Baptiste
Lamarck podem ser ressignificadas no ensino da evolugéo biolégica, propondo uma
abordagem pedagodgica atualizada a luz dos avangos da epigenética. Historicamente
marginalizado em detrimento do darwinismo, principalmente nos livros didaticos, o
lamarckismo € frequentemente retratado de forma caricatural, o que limita uma
abordagem critica e histérica dos processos evolutivos. A dissertagdo fundamenta-se
teoricamente em estudos sobre evolugdo, histéria da Biologia e epigenética,
especialmente em Lamarck, Darwin, Mayr, Bizzo, Jablonka e Lamb, Francis e
Noguera-Solano et al., bem como em pesquisas sobre o ensino de evolugdo, com
destaque para Almeida e Falcao e Krizek. Tem como objetivo a elaboragao e a analise
de um caderno de atividades pedagogicas voltado ao Ensino Médio, com o intuito de
contribuir para uma abordagem que integre novas perspectivas cientificas e
metodoldgicas no ensino da evolugdo bioldgica. Com base em uma abordagem
qualitativa, esta pesquisa tem como sujeitos estudantes do Ensino Médio e
professoras que atuam com as disciplinas de Ciéncias e Biologia, no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, respectivamente. Os estudantes participam da
primeira etapa de coleta de dados, realizada em duas escolas do Rio de Janeiro, por
meio da aplicagdo de um questionario com o objetivo de mapear suas concepgoes
acerca da evolugao dos seres vivos. As professoras participam da segunda etapa, por
meio de um grupo focal, para analise e validagado do caderno de atividades — produto
educacional deste estudo —, que inclui sugestdes de praticas pedagdgicas abordando
a tematica da evolugao a partir dos avangos da epigenética. Os resultados da analise
dos questionarios apontam que, embora predomine a perspectiva darwinista, muitos
estudantes demonstram intuicdes compativeis com ideias lamarckistas, além de um
expressivo desconhecimento sobre epigenética. Essas evidéncias revelam um espaco
propicio para a inclusdo de uma abordagem mais complexa sobre o tema no curriculo
escolar. Ao mesmo tempo, articuladas a literatura, sustentam e inspiram a elaboragao
do produto educacional, que valoriza os conceitos de Lamarck, Darwin e epigenética,
visando a uma aprendizagem mais critica, atualizada e dialdgica sobre a diversidade
da vida.

Palavras-chave:
Ensino de evolugéo; Lamarckismo; Epigenética; Educagdo em Ciéncias; Concepgodes

dos estudantes; Caderno de atividades; Teorias evolutivas.



ABSTRACT

SOUZA, Naycon Rodrigues de. Lamarckian Phylogeny and Epigenetics: A Discussion
of Their Relationship in Teaching and Learning through an Activity Workbook. 2026.
91 p. Dissertation (Professional Master's Degree in Science and Mathematics
Education) — Institute of Education, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2026.

This dissertation engages in a discussion on how the ideas of Jean-Baptiste Lamarck
can be reinterpreted in the teaching of biological evolution, proposing an updated
pedagogical approach in light of advances in epigenetics. Historically marginalized in
favor of Darwinism, particularly in textbooks, Lamarckism is often portrayed in a
caricatured manner, which limits a critical and historical approach to evolutionary
processes. The dissertation is theoretically grounded in studies on evolution, the
history of Biology, and epigenetics, especially in the works of Lamarck, Darwin, Mayr,
Bizzo, Jablonka and Lamb, Francis, and Noguera-Solano et al., as well as in research
on the teaching of evolution, particularly Almeida and Falcdo and Krizek. Its objective
is to develop and analyze a pedagogical activity workbook aimed at high school
students, with the purpose of contributing to an approach that integrates new scientific
and methodological perspectives into the teaching of biological evolution. Based on a
qualitative approach, this research involves high school students and female teachers
who teach Science and Biology in lower secondary education and high school,
respectively. The students participate in the first stage of data collection, conducted in
two schools in Rio de Janeiro, through the application of a questionnaire aimed at
mapping their conceptions about the evolution of living beings. The teachers
participate in the second stage, through a focus group, for the analysis and validation
of the activity workbook — the educational product of this study — which includes
suggestions for pedagogical practices addressing the theme of evolution in light of
advances in epigenetics. The results of the questionnaire analysis indicate that,
although the Darwinian perspective predominates, many students demonstrate
intuitions compatible with Lamarckian ideas, in addition to a significant lack of
knowledge about epigenetics. These findings reveal a favorable space for the inclusion
of a more complex approach to the topic in the school curriculum. At the same time,
when articulated with the literature, they support and inspire the development of the
educational product, which values the concepts of Lamarck, Darwin, and epigenetics,
aiming at more critical, updated, and dialogical learning about the diversity of life.

Keywords:

Evolution teaching; Lamarckism; Epigenetics; Science Education; Students’

conceptions; Activity workbook; Evolutionary theories.
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1 INTRODUGCAO

A educacdo é um processo dinamico e continuo, no qual o ensinar, o
aprender e o saber estdo intrinsecamente conectados, formando um tridngulo
conceitual essencial para a transformacao de vidas. Desde minhas primeiras
experiéncias escolares, pude observar como a figura do professor desempenha
um papel central, ndo apenas na transmissao de conhecimento, mas também na
mediacdo entre esses trés elementos. Como afirma Colinvaux (2008), a
aprendizagem € um processo que se estende por toda a vida e, na escola, o
professor assume o papel de mediador na constru¢cdo do conhecimento,
promovendo a aprendizagem significativa. Essa dinamica entre ensinar,
aprender e saber sempre me fascinou, pois revela a complexidade e a beleza do
processo educativo, que vai além da simples transmissao de informagdes.

No Ensino Médio, comecei a experimentar o que € ser educador,
auxiliando na aprendizagem de alunos do Ensino Fundamental. Essa
experiéncia surgiu da observacado de que muitos deles enfrentavam duvidas e,
como eu ja havia passado por essa etapa, decidi ajuda-los. Ao ensinar alguns
alunos, percebi que conseguiam compreender o conteudo, e essa realizacdo me
trouxe uma sensacao de plenitude. Lembro-me de como me sentia realizado
quando alguém a quem eu ensinava conseguia aprender.

Ainda no Ensino Médio, a disciplina de Biologia sempre me fascinou,
especialmente pelo estudo da vida e da evolugao biolégica. Em 2012, ingressei
na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), na modalidade
semipresencial (Consércio Cederj — Polo Campo Grande), para cursar
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. No inicio, foi um periodo desafiador; a
ansiedade era grande, pois eu ndo sabia o que estava por vir. Durante o curso,
recebi apostilas impressas de cada disciplina e, em muitas delas, havia tutorias’
presenciais. Essas tutorias ofereciam oportunidades para discussbes e para
esclarecimento de duvidas que surgiam durante a leitura do material.

No final do primeiro semestre de 2013, vi, na plataforma do Cederj, uma

oportunidade em um programa académico para realizar parte do meu curso na

"Tutorias: atividades académicas realizadas semanalmente nos polos regionais, caracterizadas
como espacos de orientacdo pedagodgica voltados ao esclarecimento de duvidas, a entrega de
atividades e a troca de conhecimentos entre alunos e tutores.
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Universidade de Coimbra, em Portugal. Imediatamente, abri o arquivo e contatei
a professora responsavel, Margarete Valverde de Macedo, que, na época,
estava no Departamento de Biologia da UFRJ. Vale destacar que essa
professora também era uma das responsaveis por uma disciplina na modalidade
semipresencial, denominada “Insetos na Educagédo Basica”. Fui aprovado no
processo seletivo, juntamente com mais seis alunos. Assim, no segundo
semestre de 2013, fui contemplado com uma bolsa no Programa de
Licenciaturas Internacionais (PLI), resultado de uma iniciativa da CAPES -
Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — e da
Universidade de Coimbra, que visava a melhoria do ensino nos cursos de
licenciatura e a formacgao de professores. Essa bolsa me permitiu cursar, por dois
anos, disciplinas da Licenciatura em Ciéncias Biolégicas na Universidade de
Coimbra.

Durante esses dois anos, tive a oportunidade de expandir
significativamente meus horizontes académicos e pessoais. A convivéncia com
um ambiente académico internacional, repleto de pesquisadores e estudantes
de diferentes origens, proporcionou uma troca de conhecimentos enriquecedora,
especialmente no curso de Ciéncias Biologicas. Na Universidade de Coimbra, a
abordagem multidisciplinar e 0 acesso a tecnologias avangadas no campo da
Biologia ampliaram minha compreensado das ciéncias naturais e das praticas
pedagogicas. Além disso, tive a oportunidade de me envolver em projetos de
pesquisa que aprofundaram meu conhecimento em areas como evolucéao,
microbiologia e botanica, temas de grande relevancia para a Biologia.

A vivéncia cultural em Portugal também foi uma experiéncia
transformadora. Aprender sobre a histéria e a cultura portuguesa, além de
desenvolver habilidades interculturais, fez-me crescer como cidadao global. O
periodo vivido fora do Brasil ajudou-me a enxergar a educagéo e a ciéncia de
forma mais critica e abrangente, valorizando ainda mais a importancia da troca
de saberes entre diferentes paises. Essa experiéncia preparou-me ndo apenas
para ser um educador mais atento e critico as muitas questdes que envolvem a
escola e a sala de aula, mas também para continuar contribuindo para a pesquisa
cientifica, com uma perspectiva mais globalizada e consciente das necessidades
da sociedade atual.

Ao retornar ao Brasil, em agosto de 2015, validei as disciplinas cursadas
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na Universidade de Coimbra e me dediquei a concluir as matérias restantes para
finalizar minha graduagdo. Dentre elas, uma merece destaque: a disciplina de
Estagio Supervisionado. Durante dois anos, realizei esse estagio em uma escola
municipal localizada no bairro de Quintino, na cidade do Rio de Janeiro, chamada
Escola Municipal Quintino Bocaiuva.

No estagio, acompanhei uma professora chamada Aline, que lecionava
Ciéncias Bioldgicas, e observei suas aulas. Confesso que, no inicio, fiquei
apreensivo, pois ensinar ndo se resume apenas a “dar aula”. E necessario
conquistar a atengcdo dos alunos, engaja-los e manté-los interessados nos
conteudos, uma tarefa que exige habilidades especificas. Enfrentar uma turma
com mais de 40 alunos foi desafiador, e pude perceber como isso demanda néo
apenas dominio do conteudo, mas também habilidades de gestao de sala. Como
afirmam Pimenta e Lima (2005, p. 5), “o estagio ndo é percebido como um
apéndice curricular, mas um instrumento pedagogico que contribui para a
superacao da dicotomia teoria e pratica”.

A professora Aline, a quem observei de perto, muitas vezes terminava as
aulas exausta, até mesmo com a voz enfraquecida, por precisar elevar o tom
para pedir siléncio e manter a ordem durante as explicagbes. Notei que, em
alguns dias, o conteudo fluia melhor e havia mais participacédo dos alunos,
enquanto, em outros, o progresso era mais dificil. Pimenta e Lima (2005, p. 9)
ressaltam que “a pratica pela pratica e o emprego de técnicas sem a devida
reflexao pode reforgar a ilusdo de que ha uma pratica sem teoria ou de uma
teoria desvinculada da pratica”. Essa reflexdo me ajudou a perceber a
importancia da autocritica e da adaptacéo continua no processo docente.

Apds concluir a graduagéo em 2018, continuei refletindo sobre a pratica
docente. Questdes como a abordagem de Lamarck, a filogenia e suas
interse¢gdes com a epigenética comegaram a ocupar meu pensamento. Como
essas ideias podem influenciar a construgdo dos conceitos bioldgicos pelos
estudantes e promover uma visdo integrada da evolugdo no contexto
educacional? Este trabalho busca explorar essas questdes e discutir como o
ressurgimento de ideias lamarckistas, a luz da epigenética, pode enriquecer o
ensino da evolugao bioldgica.

A motivagao inicial para esta investigacdo surgiu de uma experiéncia

cotidiana durante meu percurso académico. Em uma ocasiao, a caminho de uma
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tutoria, tive uma conversa com uma colega sobre o ensino de evolugao. Naquele
didlogo, emergiu a questao recorrente do porqué de Jean-Baptiste Lamarck ser,
frequentemente, representado de forma caricatural e reduzido ao rotulo de
“aquele que errou”. Minha colega relatou ter assistido a um documentario que
apresentava uma perspectiva distinta, na qual as ideias de Lamarck ndo eram
vistas simplesmente como equivocadas, mas como contribui¢cdes relevantes ao
pensamento evolutivo. Essa colocacdo despertou em mim uma reflexdo
imediata, pois também reconhecia que havia algo além do estered6tipo atribuido
a Lamarck. Ao chegar em casa, iniciei uma série de buscas bibliograficas, nas
quais um termo em especial chamou minha atengao: epigenética. Esse conceito
nao apenas dialogava com as concepgdes lamarckistas, como também oferecia
novas possibilidades de compreensao, ressignificando seu papel na histéria da
Biologia e retirando-o das sombras da “incompletude” ou do “erro” em que foi,
por muito tempo, colocado.

A palavra “evolugao” vem do latim evolvere, que significa “desenvolver”
ou “desenrolar”. Em sentido amplo, para a Biologia, evolugdo significa
descendéncia com modificagdo e, geralmente, com diversificagdo (Futuyma,
1998). A teoria evolutiva € um tema central na Biologia e, como aponta Colinvaux
(2008, p. 1), “ensinar e aprender estéo indissociavelmente ligados: o ensino &
uma atividade cujo objetivo é precisamente promover a aprendizagem”. Sob
essa perspectiva, o ensino da evolugao biolégica ndo deve restringir-se a
transmissao de conceitos, mas possibilitar a compreensdo dos processos
histéricos e naturais que explicam a diversidade dos organismos vivos e suas
relacbes de ancestralidade.

Um conceito que, durante décadas, foi desconsiderado no ensino de
Biologia — o lamarckismo — esta voltando a ser discutido nas escolas. Essa
previsao € feita pela bidloga israelense Eva Jablonka, da Universidade de Tel
Aviv, em Israel, uma das cientistas a frente do movimento que busca revisitar as
ideias de Lamarck a luz da epigenética (Jablonka, 2007). Lamarck (1744-1829)
defendeu a ideia de que a evolugdo era uma tendéncia ao aumento da
complexidade dos organismos, conforme exposto em sua primeira lei, a
“tendéncia para o aumento da complexidade”. Ele também propbés que as
mudangas fisiologicas decorrentes do uso e desuso de 6rgaos poderiam ser
transmitidas aos descendentes, uma ideia que foi rejeitada com o advento da
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genética mendeliana, mas que ressurge com os estudos em epigenética.

A epigenética, termo usado para se referir ao estudo dos padrdes de
expressao génica, sugere que dois organismos com 0 mesmo genoma podem
manifestar caracteristicas diferentes, dependendo de quais genes séo ativados
ou desativados. Esse campo de estudo tem reacendido o debate sobre a
herancga de caracteristicas adquiridas, uma ideia central na teoria de Lamarck.
Como afirma Jablonka, em entrevista ao jornalista Rafael Garcia, em 2007,
‘Lamarck falava de mudangas fisioldgicas que ocorrem em decorréncia do
esfor¢o que o organismo faz para comer, ou no caso do uso e desuso de 6rgaos
ou estruturas do corpo”.

Nesse contexto, esta dissertagdo ocupa-se de abordar como a teoria de
Lamarck, revisitada pela epigenética, pode ser incorporada ao ensino de
Biologia, promovendo uma abordagem mais ampla e atualizada sobre evolugao,
hereditariedade e adaptacdo. Para isso, tem como objetivo a elaboragéo e a
analise de um caderno de atividades pedagdgicas voltado aos anos finais do
Ensino Fundamental e ao Ensino Médio, com o intuito de contribuir para uma
abordagem que integre novas perspectivas cientificas e metodoldgicas no ensino

da evolugao bioldgica.
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2 E, COMO OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Discutir o ressurgimento das ideias lamarckistas a luz dos
avangos recentes em epigenética e sua relevancia para o ensino de
biologia.

2. Analisar o ensino de evolucao no contexto da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), identificando lacunas e oportunidades para
abordagens mais atualizadas.

3. Mapear as concepgdes prévias dos alunos do Ensino Médio
acerca de evolucgao.

4. Propor estratégias pedagogicas, como o caderno de
atividades, que contribuam para a compreensao dos alunos sobre temas
complexos, como a interagao entre genética, ambiente e evolugao tendo

como ponto de partida as concepg¢des dos estudantes sobre evolugao.

O ensino de evolugdo bioldgica enfrenta desafios significativos, muitos
deles decorrentes de uma abordagem simplificada e dicotémica, que reduz as
teorias historicas a caricaturas. A teoria de Lamarck, por exemplo, é
frequentemente apresentada nos livros didaticos como um “erro” superado pelo
darwinismo, ignorando sua complexidade original e sua relevancia histérica. No
entanto, avangos recentes em epigenética tém reacendido o debate sobre
mecanismos nao darwinianos de heranga, aproximando-se, em certa medida, de
premissas lamarckianas. Essa convergéncia oferece uma oportunidade unica
para repensar o ensino de evolugao, integrando novas descobertas cientificas e
promovendo uma visdo mais abrangente e critica.

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta para a
necessidade de desenvolver habilidades que permitam aos alunos comparar
diferentes teorias evolutivas e discutir a diversidade da vida com base na selecao
natural.

Segundo Macedo (2018 apud Dias et al., 2024, p. 3457), a BNCC
apresenta limitagdes significativas no sentido de padronizar excessivamente o
ensino. Essa padronizacido tende a reduzir o papel do professor ao de mero
aplicador de métodos preestabelecidos, e essa ndo € uma tendéncia recente,
como ja ressaltado por Schnetzler (2000 apud Dias et al., 2024, p. 3457).
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Essas criticas reforcam a necessidade de abordagens pedagdgicas mais
flexiveis, contextualizadas e articuladas a realidade escolar. Ainda assim, a
BNCC pode ser compreendida como uma oportunidade para estimular praticas
mais reflexivas e inovadoras, desde que sua implementagdo nao se restrinja a
prescrigao curricular, mas envolva processos coletivos de estudo, planejamento
e produgao pedagogica.

Nesse sentido, a formagao de coletivos docentes, como propde Maldaner
(2000 apud Dias et al., 2024, p. 3457), representa uma alternativa colaborativa
para a construgao de praticas educativas mais significativas. Na perspectiva do
autor, os coletivos docentes podem ser compreendidos como espacgos de
formagéao, reflexdo e investigagdo sobre a pratica, nos quais os professores
compartilham experiéncias, analisam problemas reais do ensino, produzem
materiais e reelaboram metodologias de forma conjunta.

Dessa forma, os professores nao sao vistos apenas como executores de
propostas curriculares elaboradas externamente, mas como sujeitos ativos na
producdo de conhecimentos pedagogicos. Essa perspectiva valoriza a
articulagdo entre universidade e escola e contribui para a construcdo de
metodologias e conteudos mais adequados as demandas concretas da
Educacgao Basica.

Nesse contexto, este trabalho justifica-se pela urgéncia de propor
abordagens pedagdgicas que complementem as diretrizes curriculares,
oferecendo materiais didaticos de natureza pratica para professores e alunos.

A criagado de um caderno de atividades sobre evolugao surge como uma
resposta concreta a essas demandas. Além de fornecer subsidios para superar
simplificagbes historicas, esse material busca atualizar o curriculo escolar,
incorporando discussdes contemporaneas sobre epigenética e sua relagcdo com
as ideias de Lamarck. Na elaboragao desse caderno, serao consideradas as
concepcgoes dos alunos acerca da evolugao, aspecto fundamental na perspectiva
construtivista para conduzir um trabalho de qualidade que incorpore as

dimensoes critica e reflexiva.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS: REFLEXOES SOBRE A EVOLUGAO
BIOLOGICA E SEU ENSINO NAS ESCOLAS

Neste capitulo, realizo uma discussdo sobre as perspectivas
evolucionistas, de modo a estabelecer suas relagbes com o ensino de Biologia,
tendo como referéncia autores que abordam essa tematica. O objetivo é analisar
como as ideias evolucionistas sdo apresentadas no contexto educacional,
considerando tanto os aspectos historicos e epistemologicos quanto as recentes
contribuicdes da epigenética para o debate evolutivo. A analise contempla,
ainda, os desafios enfrentados no ensino de evolugdo biolégica no Brasil,
especialmente no que se refere as limitacbes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e a necessidade de superagdo das dicotomias simplistas
frequentemente presentes nos materiais didaticos.

Para isso, o capitulo apresenta uma revisao da literatura que aborda os
principais debates historicos e contemporaneos sobre a evolugédo bioldgica.
Nesse contexto, destacam-se as contribuicdes de Lamarck, que propds a
heranca dos caracteres adquiridos, bem como as criticas que levaram ao
predominio da teoria darwiniana (MAYR, 1982). Adicionalmente, Bizzo (2012)
enfatiza as dificuldades e os desafios do ensino de Ciéncias, ressaltando a
importancia de uma abordagem que contemple a complexidade dos processos
evolutivos. Autores como Jablonka e Lamb (2014) e Carey (2012) apontam para
o ressurgimento do debate sobre a influéncia de fatores ambientais na expressao
génica, ampliando a compreensdo dos mecanismos evolutivos por meio dos
estudos em epigenética. Noguera-Solano, Rodriguez-Caso e Ruiz-Gutiérrez
(2021) defendem que as ideias originais de Lamarck, quando corretamente
contextualizadas, podem contribuir para uma compreensao mais critica dos
processos evolutivos em sala de aula, demonstrando a relevancia de se
ensinarem tais conceitos. Além disso, estudos de Almeida e Falcéo (2010) e de
Krizek (2024) evidenciam a necessidade de repensar o ensino da evolugéo,
superando oposi¢cdes binarias e incorporando discussdes contemporaneas
sobre epigenética. Essa revisao fundamenta teoricamente a proposta de integrar
essas perspectivas ao ensino de Biologia, contribuindo para uma abordagem

mais critica e atualizada.
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3.1 Perspectivas evolucionistas e o ensino de Biologia.

A filogenia, longe de ser um campo estatico, reflete a continua
reelaboracéo de ideias. O “ressurgimento” das ideias de Lamarck por meio dos
estudos em epigenética nao implica a ressurreicao de suas teses originais, mas
a reavaliagdo de principios subestimados, como a interagdo organismo-
ambiente, em um novo paradigma cientifico. No ensino, essa complexidade
demanda romper com simplificagdes histéricas e adotar uma perspectiva critica
que vincule passado, presente e futuro da Biologia evolutiva.

A filogenia, campo dedicado ao estudo das relagdes evolutivas entre
espécies, € permeada por debates historicos e epistemoldgicos que refletem a
complexidade do pensamento cientifico ao longo do tempo. Desde as
proposicoes transformistas de Jean-Baptiste Lamarck, publicadas em 1809, até
a ideia de sele¢ao natural de Charles Darwin (1859), a compreensao da evolugéo
biolégica tem sido marcada por rupturas, reinterpretagcbes e dialogos
interdisciplinares.

Recentemente, a epigenética — que investiga modificacées hereditarias
na expressdo génica sem alteragbes na sequéncia do DNA — reacendeu
discussdes sobre mecanismos nao darwinianos de heranga, aproximando-se,
em certa medida, de premissas lamarckianas (Jablonka; Lamb, 2014). Esse
dialogo entre passado e presente desafia ndo apenas a Biologia evolutiva, mas
também o ensino de Biologia, que frequentemente simplifica teorias histéricas
em detrimento de sua complexidade original (Almeida; Falcdo, 2010; Krizek,
2024).

No centro dessas discussbes esta Jean-Baptiste Lamarck, cujas ideias,
apresentadas em Philosophie zoologique (1809), propuseram que 0s
organismos se adaptam ao ambiente por meio de mudangas graduais
transmitidas a prole. Essas mudangas seriam orientadas por quatro principios
fundamentais: (1) a tendéncia a complexidade, ou impulso intrinseco a vida para
se organizar em formas mais elaboradas; (2) a emergéncia de érgaos por
necessidade, ou surgimento de estruturas em resposta a demandas ambientais;
(3) a lei do uso e desuso, que explica o desenvolvimento ou a atrofia de 6rgaos
conforme seu uso; e (4) a herangca de caracteres adquiridos, pela qual

adaptagdes seriam transmitidas as geragdes subsequentes (Noguera-Solano et
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al., 2021, p. 911). Apesar de sua abrangéncia, a teoria lamarckiana foi reduzida,
nos livros didaticos, a uma caricatura centrada no “pescogo da girafa” e na
herangca de caracteristicas adquiridas, ignorando seu arcabougo tedrico
sistémico (Almeida; Falcdo, 2010, p. 653).

A representagao classica presente nos livros didaticos, que ilustra a
preferéncia pela evolugao darwiniana, surgiu de maneira semelhante: como um
exemplo consolidado e onipresente, baseado em um suposto peso da tradicdo
historica que, na verdade, simplesmente n&o existe. Gould (2011) realizou um
levantamento em todos os principais livros didaticos de Biologia destinados ao
Ensino Médio. Sem excecdo, todos eles iniciam o capitulo sobre evolugao
discutindo, primeiramente, a teoria de Lamarck, referente a heranca dos
caracteres adquiridos, para, em seguida, apresentar a teoria de Darwin sobre a
selecdo natural como uma alternativa preferivel. Todos os textos utilizam o
mesmo exemplo para ilustrar a superioridade darwiniana: o pescogo da girafa
(Gould, 2011, p. 302).

Para Mayr (2024), é importante destacar que as ideias de Lamarck foram
profundamente influenciadas pelo contexto filosdéfico e cientifico de sua época.
Lamarck tinha uma ligacao intelectual com figuras como Descartes, Newton,
Leibniz e Buffon. De Newton, adotou a crenga em um universo regido por leis e
a conviccao de que todos os fendmenos, ndo apenas da natureza inanimada,
mas também dos “corpos organizados”, podiam ser explicados em termos de
movimentos e forgas que agiam sobre a matéria. De Leibniz, adquiriu a
conviccao otimista da perfeita harmonia do universo, da plenitude e da
continuidade. Essa sintese levou a numerosas contradicdes, e parece evidente
que a adocao do evolucionismo foi consequéncia da tentativa de resolver pelo
menos algumas dessas contradi¢gdes (Mayr, 2024).

De acordo com Krizek (2024), a teoria darwiniana, apresentada em On the
Origin of Species (1859), destacou a sele¢do natural como o principal
mecanismo evolutivo. No entanto, Darwin também reconheceu, em edi¢des
posteriores da obra, a heranca de caracteres adquiridos como um fator
complementar, embora essa ideia nao fosse central em sua teoria.

Essa nuance histérica, no entanto, é raramente abordada em sala de aula,
contexto em que se perpetua uma dicotomia simplista entre os dois naturalistas

(Almeida; Falcdo, 2010). Mayr (1982) ressalta que a teoria de Darwin evoluiu ao
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longo de suas obras, desde A origem das espécies até A descendéncia do
homem. Nesse processo, Darwin incorporou outros mecanismos evolutivos,
como a selegao sexual, que explica caracteristicas que n&o conferem vantagens
adaptativas diretas, como a plumagem colorida dos pavdes. Essa abordagem
multifacetada demonstra a complexidade do pensamento darwiniano, muitas
vezes negligenciada no ensino de Biologia.

A epigenética trouxe novas perspectivas ao debate evolutivo ao
demonstrar que fatores ambientais, como dieta, estresse e exposi¢ao a toxinas,
podem modular a expressao génica e transmitir essas modificagcbes por
geragbes, por meio da metilagdo? do DNA e da modificagdo de histonas,
reintroduzindo questdes lamarckianas (Jablonka; Lamb, 2014). De acordo com
Oliveira et al. (2010), a metilagdo do DNA é uma modificagdo epigenética que
consiste na adicdo de um grupo metil a citosina, especialmente em regides
promotoras de genes, regulando a expressao génica sem alterar a sequéncia de
bases. As modificacbes das histonas, por sua vez, incluem alteragdes como
metilagao, acetilagado?® e fosforilagéo, que influenciam a estrutura da cromatina e
0 acesso aos genes, controlando sua ativagao ou seu silenciamento. Embora
nao valide a herancga de caracteres adquiridos no sentido classico, a epigenética
desafia o determinismo genético e expande a nogdo de hereditariedade,
sugerindo que a evolugao opera por meio de multiplos mecanismos interligados.
Carey (2012) explora como a epigenética esta redefinindo nossa compreensao
da hereditariedade e da evolugdo. Estudos recentes mostram que traumas
psicologicos, como aqueles vivenciados por sobreviventes do Holocausto,
podem ser transmitidos de forma transgeracional, ou seja, entre diferentes
geracoes, por exemplo, de pais para filhos, por meio de alteragdes epigenéticas.
Esses achados evidenciam a importancia de considerar fatores ambientais no
estudo da evolugao bioldgica.

A palavra epigenética refere-se a “alteragdes persistentes do DNA que

nao envolvem mudancgas na sequéncia em si” (Francis, 2014, p. 5). Como explica

2 Metilagao: processo epigenético que envolve a adigdo de grupos metil (-CHs) as bases de
citosina do DNA, especialmente em regides CpG, nas quais uma citosina é seguida por uma
guanina, podendo alterar a acessibilidade do DNA e regular a expressao génica, frequentemente
associada a sua repressao.

3 Acetilagao: processo epigenético que envolve a adigdo de grupos acetil (-COCHj;) as caudas
das proteinas histonas, reduzindo a interagéo entre o DNA e essas proteinas, o que promove o
relaxamento da cromatina e favorece a expresséo génica.
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o autor, em nossas células, os genes nao se encontram em estado “puro”, mas
revestidos por moléculas quimicas que regulam sua atividade, tornando-os mais
ou menos ativos. Essas modificagdes sdo duradouras e podem permanecer por
toda a vida. Nesse sentido, a epigenética € o estudo de como se fazem e se
desfazem essas ligagdes quimicas de longa duragao, que regulam os genes em
resposta a diferentes fatores. Para o autor, “Com frequéncia, as mudancgas
epigenéticas acontecem em resposta ao ambiente, a alimentagao, aos poluentes
a que somos expostos e até as interagdes sociais” (Francis, 2014, p. 6).

Para tornar mais claros os mecanismos epigenéticos descritos, é
importante apresentar exemplos concretos que demonstrem como fatores
ambientais podem alterar a expressdo génica sem modificar a sequéncia de
bases do DNA. Esses casos mostram, de forma acessivel, como a epigenética
materializa a interagdo entre organismo e ambiente, principio que remete a
certos aspectos do pensamento lamarckiano reinterpretados a luz da Biologia
molecular contemporanea.

Um dos exemplos mais emblematicos € o dos camundongos agouti. O
gene agouti controla a produgao de pigmento nos pelos desses animais. Em seu
estado ndo metilado?, ele permanece continuamente ativo, resultando em
camundongos de pelagem amarela. No entanto, essa ativagéo continua também
causa desregulacdo metabdlica, levando a maior propensdo a obesidade, ao
diabetes e a tumores. Quando o0 mesmo gene é metilado, sua expressao é
parcialmente silenciada, originando pelagens mais escuras (pseudoagouti) e
animais metabolicamente saudaveis. Como descrito por Francis (2014), a dieta
materna durante a gestagao, quando enriquecida com nutrientes doadores de
grupos metila, como acido félico, colina e vitamina B12, pode promover a
metilagdo do gene agouti nos embrides. O resultado € uma prole de cor escura
e metabolismo equilibrado. O mais notavel é que essa marca epigenética pode
ser transmitida por geragbes, mesmo que os descendentes nao recebam a
mesma dieta materna (Francis, 2014). Assim, um fator ambiental, a alimentagéo,
modula a expressao génica e influencia caracteristicas herdaveis, sem qualquer

alteracdo na sequéncia do DNA.

4 Nao metilado: estado em que o DNA ndo apresenta grupos metil (-CH;) ligados as bases de
citosina, especialmente em regides CpG, sequéncias em que uma citosina € seguida por uma
guanina, o que favorece a acessibilidade do DNA e a ativagdo da expressao génica.



20

Outro exemplo elucidativo apresentado por Francis (2014) refere-se a
planta Arabidopsis thaliana, uma angiosperma de pequeno porte amplamente
utilizada como organismo-modelo em estudos de Biologia vegetal e genética
molecular. Determinadas linhagens dessa espécie apresentaram uma mutagéo
denominada fwa, caracterizada pelo florescimento tardio, ocorrendo meses apoés
o periodo esperado. Inicialmente, esse fendbmeno foi interpretado como
decorrente de uma mutagdo genética; contudo, verificou-se, posteriormente,
tratar-se de uma epimutagdo, isto €, uma alteragdo epigenética associada ao
padrao de metilagdo do gene responsavel pelo controle do florescimento. O gene
FWA codifica um fator de transcrigdo que atua como repressor do florescimento
e, em condi¢cdes normais, encontra-se epigeneticamente silenciado por
metilagdo em sua regido promotora. Entretanto, a perda desse padrdo de
metilacao leva a sua expressao ectopica — isto €, a sua ativacao fora do padrao
regulatério habitual —, resultando no atraso do florescimento. Esse caso
evidencia que modificagdes epigenéticas podem comportar-se como alteragdes
estaveis, sendo herdadas ao longo das geragdes e influenciando o fenétipo sem
promover alteracdes na sequéncia do DNA (Francis, 2014). Trata-se, portanto,
de uma evidéncia de que a heranga bioldégica ndo depende exclusivamente da
estrutura genémica, mas também de mecanismos de regulagao quimica.

No campo humano, um caso marcante ocorreu durante o chamado
“Inverno da Fome Holandesa”, entre 1944 e 1945, quando a escassez alimentar
extrema afetou milhares de gestantes. Décadas depois, estudos mostraram que
seus filhos apresentavam maior predisposi¢cao a obesidade, ao diabetes tipo 2,
a doencas cardiovasculares e até a disturbios psiquiatricos. Pesquisas
epigenéticas revelaram que esses individuos exibiam niveis alterados de
metilacdo no gene IGF2, responsavel pela regulacdo do crescimento e do
metabolismo energético. Em outras palavras, a exposigao a desnutricdo durante
o desenvolvimento fetal deixou “marcas quimicas” no DNA, alterando a forma
como certos genes eram expressos ao longo da vida. Mais surpreendente ainda
€ que essas marcas também foram observadas em geragcbes seguintes,
indicando heranca transgeracional epigenética (Francis, 2014). Esse exemplo
evidencia, de forma concreta, como o ambiente intrauterino pode programar a
expressao génica e impactar a saude a longo prazo.

Pesquisas com gémeos monozigoticos também ilustram o carater
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dindmico da epigenética. Embora possuam o mesmo genoma, gémeos idénticos
podem desenvolver diferencas significativas em caracteristicas fisicas e
suscetibilidade a doengas ao longo da vida. Estudos mostraram que, com o
envelhecimento e a exposigao a fatores distintos, como alimentacéo, estresse e
habitos de vida, surgem diferengas acumuladas nas marcas epigenéticas. Em
casos clinicos, observou-se que apenas um dos gémeos desenvolvia certas
doencas, como sindrome de Kallmann, lupus, Alzheimer ou cancer, enquanto o
outro permanecia saudavel. Isso demonstra que a variacdo fenotipica pode
surgir ndo de mutagdes genéticas, mas de alteragdes epigenéticas que modulam
a atividade de genes especificos (Francis, 2014).

Por fim, o estudo do cancer tem revelado a importancia da epigenética na
origem e na progressédo de tumores. Em muitas células cancerigenas, néo se
encontram mutagdes genéticas que justifiquem o comportamento maligno, mas
sim padrdes anormais de metilagdo: regides que deveriam estar silenciadas
tornam-se ativas, e vice-versa. Essa desmetilagédo global pode ativar oncogenes
e inativar genes supressores de tumor, levando a proliferacdo descontrolada das
células. O carater reversivel dessas alteracbes abre novas perspectivas
terapéuticas, ja que farmacos capazes de restaurar o padrdo normal de
metilacdo tém se mostrado promissores no tratamento de diversos tipos de
cancer (Francis, 2014).

Essa perspectiva exige uma revisao critica do ensino de evolugao, que
ainda prioriza a dicotomia entre Lamarck e Darwin. Conforme destacam Almeida
e Falcéo (2010), 65% dos livros didaticos brasileiros usam o exemplo da girafa
para contrastar as teorias, apesar de sua imprecisao histérica.

Os principais mecanismos epigenéticos, como a metilagdo do DNA, a
modificagdo de histonas e a acdo de RNAs nao codificantes, atuam de forma
integrada na regulagdo da expressao génica, conforme ilustrado na Figura 1
(BrainLatam, 2023)
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Figura 1 — Representagéo dos principais mecanismos epigenéticos envolvidos na regulagéo da
expressao génica, incluindo metilagdo do DNA, modificagdo de histonas e agdo de RNAs nao
codificantes
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Fonte: Adaptado de Brain Latam (2023).

3.2 O ensino de evolugao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo,
previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéao Nacional (LDB), que serve de
referéncia para o desenvolvimento dos curriculos da Educagao Basica em todo
o pais. O documento define as aprendizagens essenciais que todos os
estudantes brasileiros devem adquirir, estabelecendo um nucleo comum de
conhecimentos, competéncias e habilidades, com o intuito de promover uma
formacao equitativa e de qualidade, sendo de cumprimento obrigatoério pelas
instituicbes de ensino.

A BNCC ¢é apresentada como uma possibilidade de superar a
fragmentagao curricular, ao estabelecer aprendizagens essenciais comuns para
a Educacdo Basica. Sua intengdo declarada é padronizar conteudos e
competéncias, de modo a garantir o acesso universal a uma educagao de
qualidade. Entretanto, esse documento tem sido alvo de criticas, sobretudo

quando se observa a forma como determinados conteudos sao selecionados,
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organizados e abordados no curriculo escolar.

No caso da evolugao bioldgica, observa-se que tanto a BNCC quanto
muitos livros didaticos tendem a enfatizar predominantemente as contribuicées
de Darwin, relegando as ideias de Lamarck a uma posigédo secundaria ou, muitas
vezes, apresentando-as de forma simplificada e distorcida. Essa perspectiva
reduz a complexidade do debate evolutivo, limita a compreensao histérica da
construgdo do conhecimento cientifico e dificulta o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes. Assim, torna-se necessario repensar e
aprimorar os conteudos e os métodos de ensino, incorporando uma visao mais
abrangente, histérica e contextualizada das diferentes teorias evolutivas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) contempla habilidades
relacionadas ao ensino de evolucdo tanto nos anos finais do Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio. No Ensino Médio, destacam-se
habilidades como a EM13CNT2015, que se refere a andlise e a discusséo de
modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas, a fim de
comparar distintas explicagbes sobre o surgimento e a evolugdo da vida, da
Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente, e a
EM13CNT208, que trata da aplicacdo dos principios da evolugao biolégica para
analisar a histéria humana, considerando sua origem, diversificagédo, disperséo
pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana (BRASIL, 2018). No entanto,
analises criticas apontam que essa abordagem, embora possa ser bem-
intencionada, reproduz limitagdes significativas.

Silva (2018) problematiza a BNCC e a reforma do Ensino Médio ao
apontar limites presentes no discurso curricular € na organizacdo das
aprendizagens. No campo especifico do ensino de evolugdo, esta pesquisa
compreende que se pode criar espago para ampliar discussdes
contemporaneas, como a epigenética, especialmente no que se refere a relagéo

entre ambiente, hereditariedade e express&o génica.

5 Os codigos das habilidades da BNCC indicam a etapa de ensino, o ano ou série, a
area/componente curricular e o numero da habilidade. Nos codigos do Ensino Médio, como
EM13CNT201, “EM” refere-se ao Ensino Médio; “13”, ao conjunto das trés séries dessa etapa;
“CNT”, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e “201”, a competéncia especifica 2,
habilidade 01. Nos cddigos dos anos finais do Ensino Fundamental, como EF09CI10, “EF” refere-
se ao Ensino Fundamental; “09”, ao 9° ano; “Cl”, ao componente curricular Ciéncias; e “10”, ao
numero da habilidade.



24

Segundo Tidon e Lewontin (2004 ), 60% dos professores do Ensino Médio
de Brasilia tém dificuldades em ensinar a teoria da evolugao. O ensino da teoria
da evolugéo enfrenta diversos desafios no Brasil. Segundo Pereira (2009 apud
Santos; Pugliese; Santos, 2019, p. 03), os professores teriam dificuldade, por
exemplo, em relacionar os conceitos de “gene”, “variabilidade populacional”,
“genética de populagdes”, “relagdes ecoldgicas”, “tempo geoldgico” e “processos
de especiacao”.

A dificuldade dos professores em estabelecer relagbes entre conceitos
fundamentais revela a importancia de desenvolver uma rede conceitual
articulada no ensino da teoria da evolugdo. Uma rede conceitual consiste na
organizagao logica e interconectada de ideias, na qual cada conceito nédo é
tratado de forma isolada, mas em relagdo com outros que o sustentam ou sao
por ele sustentados (Moreira, 2006). Dessa forma, ao trabalhar conceitos como
“‘gene”, “variabilidade populacional”’, “genética de populagdes”, “relacdes
ecoldgicas”, “tempo geoldgico” e “processos de especiagao”, espera-se que 0s
alunos compreendam como esses elementos interagem para dar suporte a teoria
da evolugao.

Essa abordagem é fundamental, pois a teoria da evolugao nao se baseia
apenas em fatos isolados, mas em uma estrutura explicativa ampla e integrada,
que envolve desde processos moleculares — como mutagbes genéticas e
expressao génica, temas também explorados na epigenética, como a metilagao
do DNA e as modificagbes das histonas — até dindmicas ecoldgicas e mudancas
em longas escalas de tempo. Assim, sem a construgao de uma rede conceitual
sélida, ha o risco de que a teoria seja mal compreendida, fragmentada ou até
rejeitada por falta de entendimento de seus mecanismos basicos.

Portanto, investir no fortalecimento dessa rede conceitual no Ensino
Médio é essencial para promover uma aprendizagem significativa e critica da
Biologia evolutiva, capacitando os estudantes a compreenderem a vida como um
processo historico e dinamico, profundamente conectado a multiplos niveis de
explicacao cientifica.

Para superar essas limitagdes, sugere-se a proposicao de um material
pedagogico voltado ao ensino de evolugao, com possibilidade de uso tanto nos
anos finais do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Esse material
busca suprir lacunas da BNCC e apoiar os professores, integrando teoria e
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pratica por meio de atividades que articulam habilidades como EF09CI10 e
EF09CI11, referentes aos anos finais do Ensino Fundamental, bem como
habilidades do Ensino Médio, como EM13CNT201 e EM13CNT208, com
discussbes sobre epigenética e historia da ciéncia. Por exemplo, atividades
poderiam comparar os quatro principios de Lamarck (Noguera-Solano et al.,
2021) com trechos de A origem das espécies nos quais Darwin menciona a
heranca de caracteres adquiridos (Krizek, 2024). Além disso, a abordagem mais
atualizada das teorias evolucionistas pode contemplar casos reais de
epigenética, como a transmissao transgeracional de traumas em humanos ou a
adaptacao de plantas ao estresse ambiental, ilustrando a interacdo gene-
ambiente (Carey, 2012). A promogéao de debates sobre questdes como “Como a
epigenética resgata Lamarck?” ou “Como a selecdo natural e a heranga
epigenética podem atuar juntas?” também seria fundamental para engajar os
estudantes em perspectivas mais abrangentes da evolugao.

Atividades que demandam maior engajamento dos estudantes parecem
responder diretamente ao diagnostico do INEP® (2020), que aponta a falta de
preparo dos professores para abordar a evolugao de forma critica. Ao oferecer
recursos atualizados e contextualizados, € possivel combater visGes
reducionistas acerca da evolugdo mediante a incorporagdo da epigenética —
tema ausente na BNCC, mas crucial para discutir a evolugdo no século XXI
(Jablonka; Lamb, 2014). Dessa forma, conectam-se Biologia evolutiva, histéria
da ciéncia e questdes sociocientificas, como os impactos ambientais na heranca
epigenética.

A teoria curricular de César Coll, como discutido por Moreira (1997),
enfatiza a importancia de um curriculo que funcione como elo entre a teoria
educativa e a pratica pedagogica. Coll propde que o curriculo deve ser entendido
como um projeto que orienta as atividades educativas, traduzindo principios
gerais em normas de agao uteis e eficazes. Essa perspectiva € particularmente
relevante para o ensino de evolugao bioldgica, no qual a complexidade das
teorias de Lamarck e Darwin, bem como as recentes descobertas da epigenética,

6 A afirmagao ndo se refere a um Unico relatério intitulado “diagnéstico”, mas a uma analise
conjunta e interpretativa dos dados publicos disponibilizados pelo INEP. Os resultados do Saeb
2019, divulgados em 2020, e os microdados de edi¢gdes anteriores do Enade para licenciaturas
em Ciéncias Bioldgicas, em conjunto, evidenciam lacunas na abordagem de temas complexos,
como a evolugao, tanto na formagao docente quanto na proficiéncia discente, o que sustenta a
conclusao sobre a falta de preparo para um ensino mais critico do tema.
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exige uma abordagem curricular que va além da mera transmissao de conteudo.
A proposta de Coll sugere que o curriculo deve ser flexivel o suficiente para
permitir adaptacbes as necessidades individuais dos estudantes, o que é
essencial para abordar temas complexos como a evolugao, que demandam uma
compreensao profunda e contextualizada.

A Base Nacional Comum Curricular (2018), embora inclua habilidades
relacionadas a evolucdo bioldgica, ainda enfrenta desafios significativos na
implementagcdo de um curriculo que promova uma compreensao critica e
contextualizada das teorias evolutivas. Moreira (1997) destaca que a teoria de
Coll, ao priorizar a adaptagao do curriculo as caracteristicas individuais dos
estudantes, pode contribuir para uma abordagem mais dinamica e flexivel do
ensino. No entanto, é essencial que essa adaptacao nio se limite aos processos
cognitivos, mas também incorpore questdes sociais e politicas, como o impacto
da epigenética na compreensao da heranca e da evolugdao. A BNCC, ao adotar
uma abordagem mais integrada e critica, poderia superar as limitagdes atuais e
promover um ensino de evolugao que dialogue com as complexidades do mundo

contemporaneo.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a perspectiva tedrico-metodologica que orienta a
construgcédo desta pesquisa. Também define sujeitos e locais de realizagdo do

estudo e, ainda, procedimentos para a coleta e analise dos dados.

4.1 Perspectiva tedrico-metodolégica

Optou-se por uma abordagem qualitativa por entender que o objeto de
estudo — analisar as concepgdes dos estudantes sobre a evolugao biologica
para a elaboragdo de um caderno de atividades pedagodgicas que articule os
conceitos de Lamarck, Darwin e epigenética — exige uma investigagao que va
além da quantificacao de dados.

A pesquisa qualitativa permite explorar os significados atribuidos pelos
sujeitos, considerando suas experiéncias, seus contextos escolares e suas
formas de pensamento. Segundo Robert K. Yin (2016), essa abordagem busca
compreender fendmenos em seus contextos naturais, valorizando a perspectiva
dos participantes e as nuances presentes em suas respostas. Ao mesmo tempo,
a escolha metodoldgica estda em consonancia com uma das etapas desta
pesquisa, que consiste em captar percepc¢des e interpretacdes sobre um tema
complexo e frequentemente mal compreendido no ambiente escolar, como a
teoria evolucionista.

A pesquisa qualitativa caracteriza-se por sua abordagem ampla e flexivel,
sendo especialmente relevante em diversas areas do conhecimento. Em vez de
uma definicdo uUnica, ela € mais bem compreendida por meio de cinco
caracteristicas principais, tal como propde Yin (2016): (1) busca compreender o
significado da vida das pessoas em seus contextos reais; (2) valoriza as
perspectivas dos participantes da pesquisa; (3) considera as condi¢des sociais,
institucionais e ambientais em que os fenémenos ocorrem; (4) contribui para a
compreensao e a formulagdo de conceitos capazes de explicar comportamentos
e processos sociais; e (5) utiliza multiplas fontes de evidéncia, como entrevistas,
observagbes, documentos e artefatos, promovendo a triangulagdo dos dados
para garantir maior credibilidade e profundidade a analise. Assim, a pesquisa

qualitativa vai além da simples descricdo dos acontecimentos, visando
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compreender e interpretar a complexidade das experiéncias humanas (YIN,
2016).

Para Ludke e André (1986), a abordagem qualitativa permite uma analise
rica e contextualizada dos fenbmenos educacionais, valorizando os significados
atribuidos pelos sujeitos envolvidos.

Quanto a abordagem, esta investigacdo caracteriza-se como uma
pesquisa qualitativa, uma vez que busca compreender concepcdes,
interpretagcbes e percepgdes dos sujeitos envolvidos no contexto educacional.
Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois tem como finalidade
a elaboracao de um produto educacional voltado ao ensino de evolugao bioldgica
nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, com énfase neste
ultimo segmento.

Embora o produto educacional tenha sido elaborado com possibilidade de
utilizacdo nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, a etapa
empirica realizada com estudantes concentrou-se no Ensino Médio, razéo pela
qual, em determinados momentos da analise, esse segmento aparece com maior
destaque.

Quanto aos objetivos, a pesquisa apresenta carater exploratério e
descritivo. E exploratéria porque busca levantar e compreender as concepcdes
prévias dos estudantes sobre evolugdo, Lamarck, Darwin e epigenética, tema
ainda pouco discutido no contexto escolar. Também ¢é descritiva porque procura
registrar, organizar e analisar as percepc¢oes dos estudantes e das professoras
participantes, especialmente no que se refere as possibilidades pedagdgicas do
caderno de atividades.

Quanto aos procedimentos, a investigacdo configura-se como pesquisa
de campo, pois envolve a coleta de dados junto a estudantes e professoras da
Educacdo Basica, por meio de questionario e grupo focal. O questionario
aplicado aos estudantes assumiu fungao exploratéria, ao permitir o mapeamento
inicial de suas concepgdes sobre evolugdo bioldgica e epigenética. Ja o grupo
focal com professoras assumiu fungdo descritiva e avaliativa, pois possibilitou
analisar a percepg¢ao docente sobre a clareza, a aplicabilidade, a organizagao e
o potencial pedagdgico do produto educacional. A participagdo dos sujeitos
ocorreu por meio da producao de dados e da validagdo pedagogica do material
elaborado.
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A perspectiva tedrica adotada, construida em dialogo com os autores
mobilizados, articula-se ao processo de coleta de dados, definido em secao
posterior, que ajuda, de um lado, a problematizar as concepgdes dos estudantes
do Ensino Médio sobre evolucdo e, de outro, a apontar possibilidades
pedagogicas para abordagens mais complexas a partir da elaboracdo e da

analise de um caderno de atividades.

4.2 Lugar e Sujeitos da pesquisa

Com o intuito de contemplar diferentes realidades educacionais, a
pesquisa foi realizada em duas instituicbes de ensino da cidade do Rio de
Janeiro: uma escola publica e uma escola privada. A selegcao de instituicoes de
naturezas distintas ndo teve como finalidade estabelecer uma analise
comparativa entre os contextos, mas ampliar a amostragem e a diversidade dos
dados coletados.

A escola privada participante foi o Centro Cultural Pedro 1l (CCPII),
localizado na Estrada Carvalho Ramos, 1050, bairro Inhoaiba, Rio de Janeiro —
RJ. A instituicao oferece educacao desde o maternal até o Ensino Médio e conta
com oito salas de aula, utilizadas pelos anos finais do Ensino Fundamental e
pelo Ensino Médio. A aplicagdo do questionario ocorreu em uma turma do
terceiro ano do Ensino Médio, com 22 alunos. O instrumento foi disponibilizado
por meio do Google Forms, e os alunos utilizaram seus préprios aparelhos
celulares para respondé-lo durante um periodo de 30 minutos.

A escola publica foi o Colégio Estadual Ramiz Galvao, pertencente a
Regional Metropolitana 1V, situado na Praga Ricardo Gongalves, 46, bairro de
Realengo, Rio de Janeiro — RJ. A escola conta com sete salas de aula e
capacidade total para 203 alunos. Funciona em regime compartilhado com a
Prefeitura do Rio de Janeiro no turno diurno, sendo o turno noturno dedicado
exclusivamente ao Ensino Médio. A instituicdo atende prioritariamente alunos
com idade igual ou superior a 16 anos. Ao todo, 66 estudantes dos trés anos do
Ensino Médio responderam ao questionario.

Os sujeitos da pesquisa foram os estudantes do Ensino Médio das duas
escolas mencionadas, que responderam ao instrumento de coleta de dados
desenvolvido para mapear suas concepg¢des sobre evolugdo biologica. O
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instrumento utilizado foi um questionario composto por situagdées-problema, nas
gquais se esperava que os alunos mobilizassem seus conhecimentos prévios e
suas perspectivas para explica-las.

Além dos estudantes, participaram da pesquisa quatro professoras de
Biologia atuantes na Educacgao Basica, todas do género feminino, com idades
distribuidas entre 30 e 49 anos. No que se refere a formacao inicial, todas
possuem licenciatura na area de Ciéncias Bioldgicas, sendo que a maioria
apresenta formagado em nivel de pos-graduagao stricto sensu — mestrado —,
enquanto uma possui apenas graduagao como nivel mais alto de formagao.

Em relagdo ao tempo de atuagao docente, observou-se uma divisdo entre
profissionais com até 10 anos de experiéncia e aquelas com mais de 10 anos de
atuacao, indicando a presenca de diferentes niveis de vivéncia na pratica
pedagdgica. Quanto ao nivel de ensino em que atuam, duas professoras
lecionam no Ensino Médio, enquanto as outras duas atuam nos anos finais do
Ensino Fundamental. No que diz respeito ao tipo de instituicdo, a maioria
trabalha na rede publica, enquanto apenas uma atua na rede privada.

No ambito da pratica pedagogica, todas as participantes relataram
trabalhar conteudos relacionados a evolugao biolégica em suas aulas, ainda que
com diferentes frequéncias. Por outro lado, a epigenética mostrou-se um tema
menos consolidado, sendo abordada de forma limitada ou pouco frequente pelas
docentes, o que reforga a relevancia da proposta investigativa desta pesquisa.

Essas docentes integraram um grupo focal com o objetivo de analisar a
pertinéncia do caderno de atividades, produto educacional desta dissertacao, e

oferecer contribui¢gdes para sua adequacgao e aplicabilidade pedagdgica.

4.3 Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de dois instrumentos,
possibilitando a triangulagdo metodolégica, entendida como o uso de multiplas
fontes de evidéncia para conferir maior validade e profundidade a analise dos
resultados.

O primeiro instrumento consistiu em um questionario aplicado a

estudantes do Ensino Médio, com o objetivo de mapear suas concepgdes prévias
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sobre evolugao biolégica. O questionario foi composto por cinco questbes de
multipla escolha, elaboradas a partir de situagdes-problema que envolvem temas
classicos e contemporaneos da teoria evolutiva, como sele¢ao natural, heranga
de caracteristicas adquiridas e epigenética. As alternativas foram construidas de
modo a identificar tendéncias de pensamento alinhadas as teorias de Lamarck,
Darwin ou a interpretagdes equivocadas recorrentes no contexto escolar. O
questionario completo encontra-se no Apéndice A.

O segundo instrumento foi a realizacdo de um grupo focal com
professoras de Biologia e de Ciéncias da Educagao Basica, com o objetivo de
avaliar o material didatico-pedagogico desenvolvido: um caderno de atividades
que articula os conceitos de Lamarck, Darwin e epigenética.

O grupo focal foi conduzido de forma remota pelo Google Meet, com inicio
as 18h30 do dia 20 de margo de 2026 e duragao aproximada de 100 minutos.
Foi mediado pelo pesquisador, que conduziu a discussao com 0 apoio de um
roteiro previamente elaborado e organizado em trés eixos principais: (1) ensino
de evolugéo bioldgica; (2) epigenética no ensino; e (3) avaliagdo do material
didatico. Esse roteiro, encaminhado previamente as professoras, encontra-se no
Apéndice B.

Inicialmente, foi realizada uma breve apresentagdo da pesquisa, seguida
da explicagdo dos objetivos do encontro e da dindmica do grupo focal. Em
seguida, foram propostas questdes disparadoras que estimularam a discussao
coletiva entre as participantes. Para isso, cada professora péde se apresentar,
criando um ambiente mais proximo para o debate que se realizaria.

No primeiro eixo, buscou-se compreender como o0s conteudos
relacionados a evolugdo s&o abordados em sala de aula, bem como as principais
dificuldades enfrentadas pelos estudantes e as estratégias didaticas utilizadas
pelas professoras.

No segundo eixo, foram discutidas as percepgdes das docentes sobre a
epigenética no ensino de Biologia, suas possibilidades de abordagem e os
desafios associados a inser¢ao desse tema no contexto escolar.

No terceiro eixo, foi realizada a apresentagcdo do caderno de atividades,
seguida da analise coletiva do material, considerando aspectos como
organizagéao, clareza, linguagem, pertinéncia das atividades, aplicabilidade em
sala de aula e sugestdes de melhorias.
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Todo o encontro foi registrado por gravagao audiovisual, por meio de
ferramenta disponibilizada pela plataforma Google Meet, mediante
consentimento prévio, possibilitando posterior transcrigdo e analise. Esse tipo de
registro favorece a coleta de dados, considerando que todo o material pode ser
revisitado, de modo a permitir sucessivas leituras que conduzam a definicao de
categorias ou eixos analiticos.

A escolha do grupo focal como instrumento metodoldgico justifica-se por
sua capacidade de promover discussdes ricas e interativas, permitindo acessar
percepgdes, experiéncias e interpretagdes dos participantes de forma
aprofundada. Conforme Gatti (2005 apud Abreu, 2023), o grupo focal consiste
em uma técnica qualitativa baseada na interagdo entre sujeitos, na qual a
producdo de dados ocorre a partir do dialogo e da construgdo coletiva de
significados. Considera-se que essa escolha foi adequada, uma vez que as
professoras participantes receberam, com certa antecedéncia, o caderno do
produto educacional desenvolvido no ambito da pesquisa e, ainda, o roteiro que

orientaria a discussao no grupo focal.

4.4 Procedimentos de Analise de Dados

Os dados obtidos foram submetidos a um processo analitico, conforme as
orientagdes de Yin (2016) e Ludke e André (1986). Esse processo compreendeu
as seguintes etapas:

. Pré-analise: Leitura flutuante dos dados para familiarizagao

e identificagdo inicial dos temas emergentes.

. Exploragao do material: Codificagdo dos dados em

categorias tematicas, alinhadas aos objetivos da pesquisa e

fundamentadas na revisdo da literatura.

. Interpretagao: Sintese dos dados, estabelecendo relagdes

entre as categorias identificadas e os referenciais teoricos, de modo a

responder aos objetivos propostos.

Inicialmente, realizou-se uma leitura flutuante das respostas dos
estudantes e escutas sucessivas do registro audiovisual do grupo focal, com o
objetivo de identificar respostas e temas recorrentes. Essas escutas,
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particularmente as relativas as gravacgdes do grupo focal, auxiliaram na selegéo
de trechos relevantes a serem transcritos. As analises do grupo focal s&o
apresentadas no capitulo 6 e, vale destacar, foram usados nomes ficticios para
garantir o anonimato das professoras que participaram do estudo.

Na etapa de exploragdo, os dados obtidos no grupo focal foram
organizados em categorias tematicas, construidas a partir dos eixos do roteiro
do grupo focal e dos objetivos da pesquisa, tais como: ensino de evolugéao,
epigenética no ensino e avaliagao do material didatico. Essas categorias revelam
tendéncias sobre o ensino de evolugao e, em especial, sobre a avaliagdo do
produto educacional apresentado. Ja as respostas dos questionarios dos alunos
também puderam ser organizadas de modo a identificar tendéncias de
pensamento sobre a evolugao.

Por fim, na etapa de interpretacao, buscou-se articular os dados empiricos
aos referenciais tedricos da area, permitindo compreender as concepgdes dos
sujeitos e avaliar as potencialidades do material pedagdgico proposto. Essa
etapa é sistematizada nos capitulos que apresentam os resultados e as analises

dos dados.

4.5 Aspectos Eticos

Todos os procedimentos da pesquisa foram conduzidos em conformidade
com as normas éticas vigentes. Foram garantidos o sigilo e a confidencialidade
dos dados, e os participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa
por meio de termos de consentimento livre e esclarecido, disponiveis no
Apéndice C. O projeto foi submetido & aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa da instituicdo, atendendo a Resolugdo do Conselho Nacional de

Saude, e o documento de aprovagao encontra-se no Anexo A.
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5 0 QUE OS ALUNOS SABEM SOBRE EVOLUGCAO

Este capitulo tem como objetivo analisar qualitativamente as respostas do
questionario aplicado a alunos do Ensino Médio, destacando como as
interpretacbes dos estudantes podem reforcar a hipotese de que o ensino
tradicional tende a desvalorizar Lamarck, embora suas ideias encontrem
ressonancia nos conceitos contemporaneos da epigenética.

A aplicagéo do questionario, composto por perguntas de multipla escolha,
teve como objetivo identificar as concepgdes dos estudantes do Ensino Médio
sobre a teoria da evolugdo, buscando compreender em que medida as ideias
de Lamarck ainda s&o reconhecidas ou descartadas. Esses aspectos ajudam a
compreender como a epigenética pode reaproximar essas ideias da ciéncia
contemporanea. Participaram da pesquisa 88 alunos, conforme mencionado no

capitulo 2, e os resultados obtidos séo apresentados a seguir.

5.1 Sobre o pescocgo das girafas

Pergunta: Como vocé explicaria o aumento no numero de girafas com pescogos
longos?

A primeira questdo buscava identificar como os estudantes explicam o
aumento no numero de girafas com pescogos longos. Dos 88 participantes, 52
marcaram a alternativa (B), que apresenta a explicagdo darwinista baseada na
selegcao natural. Outros 25 escolheram a alternativa (A), que representa a
explicacao lamarckista, baseada no uso e na heranca. Nove alunos indicaram a
alternativa (C), que sugere a influéncia direta do ambiente, e 2 assinalaram a
alternativa (D), relacionada a mudanga por vontade prépria.

Os resultados revelam que, embora a maioria dos estudantes tenha
recorrido a explicagao darwinista, ha uma presenca significativa de concepc¢oes
lamarckistas e ambientais, o0 que demonstra que as ideias sobre evolucao
circulam de maneira plural no imaginario escolar. Essa distribuigcdo de respostas
pode indicar que os alunos reproduzem conteudos canonicamente ensinados e,
espera-se, aprendidos sobre evolugdo. O instrumento de coleta ndo permite

afirmar com seguranga se os alunos buscam reinterpretar as teorias a luz de
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compreensoes proprias sobre adaptagdao e mudanga bioldgica.

Desse modo, mais do que confirmar a predominancia de uma unica visio,
os dados apontam para a coexisténcia de diferentes modelos explicativos, o que
reforca a necessidade de abordagens didaticas que contextualizem
historicamente Lamarck e Darwin, valorizando o dialogo entre suas concepg¢des

e as atuais discussdes sobre epigenética e heranga ambiental.

Grafico 1: Explicagdo dos estudantes sobre o aumento no pescogo das girafas

Como vocé explicaria o aumento no numero de girafas com pescocos longos?

88 respostas

As girafas passaram a esticar o pescogo
m ao longo da vida e transmitiram essa
caracteristica.
As girafas com pescocos mais longos
m tinham vantagem na alimentagdo e se
reproduziam mais.
0O ambiente fez com que os pescogos
das girafas aumentassem.
Todas as girafas mudaram seu pescoco
por vontade prépria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2 Heranga de experiéncias vividas

Pergunta: A ideia de que experiéncias vividas pelos pais podem influenciar seus

descendentes esta mais alinhada com:

Na segunda questdo, que tratava da associagao entre a heranga de
experiéncias e uma teoria evolutiva, 58 estudantes marcaram a alternativa (B),
alinhando essa ideia ao lamarckismo. Outros 14 assinalaram a alternativa (A),
associando-a a teoria de Darwin. Dez alunos marcaram a alternativa (C),
relacionando-a a genética mendeliana, enquanto 6 optaram pela alternativa (D),
vinculando-a a teoria celular.

Os resultados indicam que, embora a explicagdo darwinista ainda seja
predominante no ensino, muitos estudantes associam, de algum modo, a
heranca de experiéncias a mecanismos lamarckistas. Esse resultado ndo deve
ser interpretado como erro conceitual, mas como expressao de concepcgdes

alternativas ou complementares que coexistem no entendimento estudantil sobre
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hereditariedade. Tal diversidade sugere que ha espago para introduzir a
epigenética como ponte explicativa entre o pensamento lamarckiano e os
conhecimentos atuais, contribuindo para uma visdo mais complexa da heranca

bioldgica.

Grafico 2: Compreensao dos alunos sobre heranca de experiéncias vividas

A ideia de que experiéncias vividas pelos pais podem influenciar seus descendentes estd mais
alinhada com:

88 respostas

M A teoria da selecdo natural de Darwin.

O O lamarckismo, que propée a heranga
de caracteristicas adquiridas.

A genética mendeliana.
M A teoria celular.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3 Resisténcia bacteriana a antibioticos

Pergunta: A resisténcia bacteriana a antibioticos pode ser considerada

um exemplo de:

Na terceira pergunta, 53 alunos assinalaram a alternativa (B), que
apresenta a explicacdo correta, baseada em mutagdo genética aleatéria e
selegdo natural. Dezesseis marcaram a alternativa (A), que indica uma
concepgao de adaptacédo voluntaria. Treze escolheram a alternativa (D), que
associa a resisténcia a uma mudancga epigenética causada por escolha das
bactérias, e 6 optaram pela alternativa (C), que sugere heranga de
caracteristicas adquiridas.

A diversidade de respostas, ainda que com predominancia da perspectiva
darwinista, evidencia que, mesmo em temas recorrentes, como a resisténcia
bacteriana, os estudantes articulam diferentes formas de compreender a
adaptacao dos organismos. A predominancia da resposta darwinista € esperada,
mas o numero expressivo de respostas lamarckistas e voluntaristas indica que o

conceito de selecao natural ainda €, em parte, interpretado de modo intencional
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ou teleoldgico. Essa constatagdo reforca a importancia de um ensino de
evolugdo que promova o entendimento de multiplos mecanismos, inclusive os de
regulagdo epigenética, e ndo apenas da selegdo natural como explicagéo

exclusiva.

Grafico 3: Interpretacdo sobre resisténcia bacteriana a antibioticos

A resisténcia bacteriana a antibidticos pode ser considerada um exemplo de:
88 respostas

M Adaptacdo voluntéria.

Mutacdo genética aleatdria seguida de
selegao natural.

Heranca de caracteristicas adquiridas.

Mudanga epigenética causada por
escolha das bactérias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.4 Cauda colorida dos pavoes

Pergunta: A cauda colorida dos pavées machos pode ser explicada por:

Na quarta questao, 72 estudantes marcaram a alternativa (B), que aponta
para a selegcdo sexual como explicagdo para a cauda colorida dos pavdes
machos. Dez optaram pela alternativa (A), que remete a selegéo natural baseada
na sobrevivéncia. Trés marcaram a alternativa (D), indicando que nenhum
processo evolutivo esta envolvido, e outros trés escolheram a alternativa (C), que
associa o fendbmeno a adaptacao por necessidade.

Os resultados evidenciam um bom reconhecimento da selegdo sexual
como mecanismo evolutivo complementar a selegao natural. Essa compreenséao
indica que, quando abordados de forma contextualizada, conceitos mais
especificos da teoria darwiniana sdo assimilados com relativa facilidade. Além
disso, a presenca de respostas alternativas demonstra que as nog¢des de
adaptacao ainda sao frequentemente associadas a necessidade ou ao propésito,
o que reforca a importancia de situar as explicagcdes evolutivas em seus

contextos historicos e epistemoldgicos.
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Grafico 4: Reconhecimento da selecido sexual nos pavoées machos

A cauda colorida dos pavdes machos pode ser explicada por:

88 respostas

Selecao natural baseada na
sobrevivéncia.

Selecao sexual, pois 0s mais
chamativos atraem mais parceiras.

Adaptagado por necessidade.
m Nenhum processo evolutivo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.5 Conceito de epigenética

Pergunta: A epigenética pode ser entendida como:

Na quinta e ultima questado, 51 estudantes marcaram a alternativa (A), que
define corretamente a epigenética como mudancas na expressao génica
causadas por fatores ambientais, sem alteragdo da sequéncia do DNA.
Dezesseis alunos marcaram a alternativa (E), indicando nunca terem ouvido falar
do termo. Outros 14 optaram pela alternativa (B), que trata de modificagdes
permanentes no DNA. Sete estudantes marcaram a alternativa (C), associando
a epigenética a teoria da evolugao de Darwin. Nenhum participante marcou a
alternativa (D), que relacionava a epigenética a mutacgao aleatéria nos genes.

Os dados revelam um nivel moderado de acerto conceitual; ao mesmo
tempo, ndo se pode afirmar, com seguranga, que esse acerto corresponda ao
dominio efetivo do conceito, 0 que parece evidenciar sua escassa presenga no
curriculo escolar. Esse aspecto reforca a necessidade de atualizar o ensino de
Biologia, integrando conteudos sobre regulagcdo génica e mecanismos
epigenéticos, que permitem discutir heranga e evolugdo de forma ampliada. A
insercao da epigenética em sala de aula pode favorecer a construgéo de pontes
entre conceitos classicos e descobertas contemporaneas, estimulando uma

leitura mais critica e contextualizada das teorias evolutivas.
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Grafico 5: Conhecimento dos estudantes sobre epigenética

A epigenética pode ser entendida como:

88 respostas

Modificagcdes no DNA que alteram os
genes permanentemente.

Mudancas na expressao génica
m causadas por fatores ambientais,
sem alterar a sequéncia de DNA.

A teoria da evolugdo de Darwin.
M A mutacao aleatdria nos genes.
M Nunca ouvi falar em Epigenética.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A auséncia do tema da epigenética nos curriculos escolares pode
contribuir para limitar as possibilidades de revisdo de ideias classicas, como as
de Lamarck.

Os resultados indicam que, embora o ensino da evolugdo continue
promovendo majoritariamente a perspectiva darwinista, ha certa abertura dos
alunos para aceitar ideias proximas as de Lamarck, especialmente quando essas
ideias s&o formuladas em contextos modernos, como o da epigenética. A
elevada aceitagao da ideia de heranga de caracteristicas adquiridas (Q2) e as
concepgdes observadas em questdes como a da resisténcia bacteriana (Q3)
evidenciam tanto lacunas no ensino quanto o potencial de revisitar o pensamento
lamarckista de maneira critica e atualizada.

Esses dados reforcam a hipotese central desta pesquisa: a teoria de
Lamarck, longe de ser apenas um “erro historico”, apresenta elementos que
dialogam com descobertas atuais da Biologia, como a epigenética, e, por isso,

merece espaco renovado nas praticas de ensino de evolugao.

5.6 Sistematizacao das analises

A analise dos dados obtidos por meio do questionario evidencia uma
tendéncia ja amplamente discutida na literatura sobre o ensino de Biologia: a
predominancia da teoria darwinista como referéncia central na explicagcao dos
fendmenos evolutivos (Bizzo, 1991; Noguera-Solano; Rodriguez-Caso; Ruiz-

Gutiérrez, 2021). Essa centralidade, entretanto, convive com a presenca de
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concepgoOes alternativas e intuitivas que, em muitos casos, aproximam-se de
ideias associadas ao pensamento lamarckista e sado frequentemente mobilizadas
pelos estudantes de acordo com as situagbes propostas (Bizzo, 1991). Essa
dindmica evidencia que as explicacbes dos alunos nao sao fixas, mas
contextuais, sendo acionadas de acordo com o tipo de problema apresentado.
Para Moreira (2011, P.24).

As conhecidas concepgdes alternativas, tdo pesquisadas na area de
ciéncias, geralmente sdo aprendizagens significativas (e, por isso, tao
resistentes a mudanga conceitual). Por exemplo, se uma pessoa
acredita que no verao estamos mais proximos do sol € no inverno mais
distantes, explicando assim as estagbes do ano, isso pode ser
significativo para ela, embora nido seja a explicagdo cientificamente
aceita.

Embora o darwinismo continue sendo a estrutura conceitual dominante,
os resultados revelam que os estudantes ndo pensam de forma homogénea. Ao
contrario, expressam uma variedade de modos de compreender a evolucao, os
quais articulam elementos do uso e desuso, da heranca de caracteristicas
adquiridas e da influéncia ambiental. Essas interpretacdes, tradicionalmente
classificadas como “equivocadas”, podem ser compreendidas como tentativas
de dar sentido ao fendmeno evolutivo a partir de repertorios culturais e escolares
diversos e, portanto, representam oportunidades pedagdgicas valiosas.

Dessa forma, os resultados indicam que uma parcela significativa dos
estudantes reconhece a selegdo natural como principal explicagdo para os
fendmenos evolutivos, confirmando o predominio do paradigma darwinista no
ensino escolar. Ao mesmo tempo, observa-se que muitos alunos demonstram,
ainda que implicitamente, abertura a ideias que dialogam com o lamarckismo,
especialmente quando relacionam evolugcdo a influéncia do ambiente ou a
heranga de experiéncias vividas. Além disso, o conceito de epigenética mostrou-
se pouco conhecido entre os participantes, evidenciando lacunas na atualizacao
curricular e na integracdo de conteudos contemporaneos a Biologia escolar.
Esses dados reforcam a necessidade de um ensino de evolugao mais dialégico
e contextualizado, capaz de apresentar a ciéncia como um processo historico,
dindmico e aberto a revisao diante de novas descobertas.

Assim, os resultados nao sugerem a validagdo de uma teoria em
detrimento da outra, mas a importancia de promover a compreensao das
relagdes entre elas. A reintroducgéo critica das ideias de Lamarck, articuladas aos

avangos da epigenética, pode enriquecer o0 ensino de evolugao, estimulando
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uma leitura mais ampla da hereditariedade e da adaptagdo. Essa abordagem
contribui para formar estudantes capazes de reconhecer a Biologia como um
campo em permanente construgéo, no qual o dialogo entre tradicdo e inovagéo
é fundamental.

Cabe destacar, no entanto, que o processo analitico do questionario
revelou algumas limitagdes inerentes ao instrumento utilizado. Por se tratar de
um questionario de multipla escolha, as respostas dos estudantes tendem a
restringir-se as alternativas previamente elaboradas, o que pode limitar a
expressao de suas concepgdes de forma mais ampla e aprofundada. Em alguns
casos, observou-se que determinadas alternativas poderiam ser interpretadas
de maneiras distintas pelos estudantes, especialmente quando envolviam
conceitos complexos, como adaptacao, heranca e influéncia do ambiente.

Além disso, a natureza fechada das questdes pode induzir a escolhas
baseadas no reconhecimento superficial dos conceitos, € ndo necessariamente
em uma compreensao consolidada, o que pode gerar resultados que néo
refletem integralmente o pensamento dos participantes. Essa caracteristica é
particularmente relevante em temas como evolugdo bioldgica, nos quais
concepgoes alternativas e interpretagdes hibridas sdo comuns.

Outro aspecto a ser considerado refere-se ao fato de que algumas
questdes envolvem distingdes conceituais sutis entre perspectivas lamarckistas,
darwinistas e epigenéticas, o que pode ter contribuido para respostas
inconsistentes ou aparentemente contraditérias. Isso sugere que os estudantes
podem mobilizar diferentes modelos explicativos simultaneamente, sem
necessariamente estabelecer uma distingao clara entre eles.

Apesar dessas limitagdes, os dados obtidos mostraram-se relevantes
para identificar tendéncias gerais nas concepgcbes dos estudantes,
especialmente no que se refere a presenca de ideias associadas ao lamarckismo
e a compreensao ainda incipiente da epigenética. Nesse sentido, os resultados
contribuem para sustentar a proposta de inser¢ao da epigenética no ensino de
evolucdo como forma de problematizar e superar leituras simplificadas e

caricaturadas das ideias lamarckistas.
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6 CONVERSAS COM PROFESSORAS E VALIDAGAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Neste capitulo, apresenta-se inicialmente o produto educacional
desenvolvido nesta pesquisa, o caderno de atividades intitulado Lamarck e a
Epigenética: uma nova leitura para o ensino da evolugdo das espécies. Em
seguida, sdo analisados os resultados obtidos por meio do grupo focal realizado
com quatro professoras de Biologia da Educagao Basica, cujo objetivo foi discutir
a pertinéncia pedagogica e as contribuicdes do material para o ensino de
evolugdo bioldgica, com énfase na epigenética.

As anadlises foram organizadas de acordo com os eixos de discusséo
presentes no roteiro que orientou o grupo focal: ensino de evolucgao, epigenética
no ensino de Biologia e avaliagao do produto educacional. O ensino de evolugéo
destaca-se como um eixo que ajuda a ratificar a produ¢do do material didatico
elaborado como possibilidade de ampliacdo do debate acerca da evolucéo
biolégica nas escolas. Para garantir o anonimato das participantes, os nomes

utilizados neste capitulo sao ficticios.

6.1 Sobre o Ensino de evolugao: o que dizem as professoras

As falas das participantes evidenciam que o ensino de evolugao biolégica
ainda apresenta desafios importantes, tanto no que se refere a profundidade
conceitual quanto a forma como os conteudos sdo abordados em sala de aula.
As professoras destacaram que, especialmente no Ensino Fundamental, o tema
é frequentemente trabalhado de maneira superficial, o que dificulta a construcao
de uma compreensao mais ampla dos processos evolutivos.

A professora Clara, que atua nos anos finais do Ensino Fundamental,
relatou que o conteudo de evolugao costuma ser abordado principalmente no 9°
ano, de forma introdutéria, o que limita o aprofundamento conceitual. Segundo
ela, os estudantes frequentemente associam a evolucéo a ideia de que “o ser
humano veio do macaco”, revelando uma concepcéao alternativa recorrente que
exige mediac&o constante por parte do professor.

Essa percepcao foi reforcada por outras participantes, que apontaram
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dificuldades relacionadas a compreensdao de conceitos como adaptacgéao,
ancestralidade comum e transformacé&o dos seres vivos ao longo do tempo. Tais
dificuldades indicam que muitos estudantes ainda interpretam os processos
evolutivos de forma simplificada, linear ou finalista.

No Ensino Médio, conforme destacou a professora Beatriz, o conteudo
tende a ser abordado com maior profundidade, porém com forte énfase na
selecdo natural e na teoria darwinista. Segundo sua percepgéo, Lamarck e
outros pensadores anteriores a Darwin sédo frequentemente tratados de modo
superficial, o que pode reforgar uma visao limitada da histéria da ciéncia.

Em contraposigao, a professora Marta destacou que procura trabalhar
Lamarck como parte do processo histérico de constru¢do do conhecimento
cientifico, enfatizando que ele ndo deve ser apresentado apenas como alguém
que “errou”, mas como um autor que contribuiu para o desenvolvimento do
pensamento evolutivo. Essa fala evidencia a importancia de superar abordagens
que reduzem a ciéncia a uma sucessao de teorias vencidas e vencedoras.

Esses resultados dialogam com Almeida e Falcdo (2010), ao indicarem
que os livros didaticos frequentemente apresentam Lamarck de forma distorcida,
enquanto Darwin é colocado como modelo de cientista. De modo complementar,
Krizek (2024) destaca que o ensino do lamarckismo costuma ser marcado por
simplificacbes, o que contribui para a manutencdo de interpretacdes
equivocadas.

As falas das professoras também revelam que o ensino de evolugao é
atravessado por fatores externos ao conteudo cientifico, como questdes
religiosas e culturais. A professora Beatriz relatou que, ao abordar evolugao em
sala de aula, frequentemente emergem discussdes relacionadas a religido, o que
exige cuidado na conducdo do debate e na construgdo de um espaco de dialogo
respeitoso.

Desse modo, os dados do grupo focal indicam que o ensino de evolugao
demanda ndo apenas dominio conceitual, mas também uma abordagem
historica, contextualizada e sensivel as concepcgdes prévias dos estudantes.
Nesse cenario, um produto educacional mostra-se pertinente ao buscar romper
com a visao dicotdbmica entre Lamarck e Darwin, favorecendo uma compreensao
mais ampla da ciéncia como construgao histérica e coletiva. A seguir, apresenta-

se, em linhas gerais, o produto educacional desenvolvido.
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6.2 O produto educacional: apresentagao e organizagao

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa consiste em um
caderno de atividades intitulado Lamarck e a Epigenética: uma nova leitura para
0 ensino da evolugdo das espécies, voltado para estudantes e professores do
Ensino Médio. Trata-se de um material didatico-pedagdgico elaborado com o
objetivo de contribuir para o ensino de evolugao bioldgica, articulando conceitos
classicos e contemporaneos da Biologia, com énfase na relagdo entre o
pensamento de Lamarck e os avancgos da epigenética.

A elaboragdo do caderno foi orientada por uma perspectiva que
compreende a ciéncia como processo histérico, dindmico e em constante
construgdo. Nesse sentido, o material busca superar abordagens tradicionais
que apresentam as teorias evolutivas de modo dicotdmico, centradas na
oposicado entre acerto e erro. Assim, propde-se uma releitura do pensamento
lamarckiano, ndo como uma teoria simplesmente superada, mas como parte
relevante do desenvolvimento histérico do conhecimento cientifico.

Do ponto de vista didatico, o material foi estruturado com base em uma
proposta investigativa, priorizando o protagonismo dos estudantes por meio de
atividades que estimulam a reflexao, a problematizacédo e a construcéo coletiva
do conhecimento. Um dos recursos utilizados € a histéria em quadrinhos,
presente na Atividade 1, que apresenta um dialogo entre Lamarck e Darwin,
favorecendo a compreensao do carater histérico e conceitual das teorias
evolutivas.

O caderno é composto por seis atividades, organizadas de forma
progressiva. A Atividade 1 tem como foco a comparacao entre as ideias de
Lamarck e Darwin, promovendo a analise de suas contribuicdes historicas para
0 pensamento evolutivo.

Na sequéncia, as Atividades 2 e 3 exploram a relagao entre ambiente e
expressao génica por meio de situagdes-problema envolvendo organismos com
o mesmo material genético, introduzindo gradualmente conceitos relacionados
aos mecanismos epigenéticos, como metilagdo do DNA e modificacbes das
histonas.

As Atividades 4 e 5 ampliam a discuss&o ao propor a analise de diferentes
fendmenos biologicos, como resisténcia bacteriana e alteragdes fisiologicas, a
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partir de distintas perspectivas evolutivas: lamarckista, darwinista e
contemporanea. Essa organizagao incentiva os estudantes a comparar modelos
explicativos e reconhecer seus limites e contribui¢des.

Por fim, a Atividade 6 apresenta um estudo de caso baseado na chamada
Grande Fome Holandesa, permitindo aos estudantes relacionar evidéncias
cientificas reais com os conceitos trabalhados ao longo do material,
especialmente no que se refere a herancga epigenética e a influéncia do ambiente
na expressao génica.

Além das atividades destinadas aos estudantes, o material inclui
orientagdes ao professor, com sugestdes de mediacdo, encaminhamentos
didaticos e indicacdes conceituais. Essas orientagdes tém como finalidade apoiar
a conducao das discussdes em sala de aula e evitar interpretacdes equivocadas,
especialmente no que diz respeito a relagao entre epigenética e lamarckismo.

A organizacdo do caderno buscou contemplar diferentes niveis de
complexidade, possibilitando sua utilizagédo em distintas realidades escolares e
com diferentes perfis de turma. Dessa forma, o material pode ser aplicado
integral ou parcialmente, conforme os objetivos pedagdgicos, o tempo disponivel
e as necessidades dos estudantes, sem prejuizo de sua proposta central.

Assim, o produto educacional apresenta-se como uma proposta didatica
que articula Histéria da Ciéncia, conceitos contemporaneos da Biologia e
estratégias investigativas, contribuindo para uma abordagem mais critica,
contextualizada e significativa do ensino de evolugédo. O caderno de atividades

encontra-se no Apéndice D.

6.3 O produto educacional — validando a partir da avaliagao das
professoras

De modo geral, o produto educacional foi avaliado de forma positiva pelas
participantes, sendo reconhecido como um recurso relevante para o ensino de
evolugdo biolégica. Para aprofundar essa analise, as contribuicbes das
professoras foram organizadas em seis dimensdes: ensino de epigenética,
linguagem, diversidade das atividades, apresentacao e forma, orientagdes para

os professores e sugestdes de aprimoramento.
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6.3.1 Sobre a epigenética

A analise das falas das participantes revela que a epigenética ainda é um
tema pouco explorado no contexto da Educacido Basica, sendo, em muitos
casos, desconhecido ou abordado de forma limitada pelos docentes. As
professoras destacaram que o tema nao aparece de maneira explicita nos
documentos curriculares e é pouco explorado nos livros didaticos, o que contribui
para certa inseguranga docente.

Essa percepcéao foi explicitada pelas participantes ao relatarem que, em
sua formacéao inicial e em sua pratica pedagdgica, a epigenética nao foi abordada
de maneira sistematica. A professora Rosa afirmou que, ao entrar em contato
com o material, precisou buscar informag¢des adicionais para compreender
melhor alguns conceitos, destacando que ha termos que “a gente néo trabalha
em sala de aula”. Essa fala evidencia a distancia entre determinados
conhecimentos cientificos contemporaneos e sua incorporagcdo ao ensino
basico.

De forma semelhante, as participantes indicaram que, quando a
epigenética aparece nos materiais escolares, costuma estar diluida em
conteudos mais amplos de genética ou biotecnologia, sem aprofundamento
suficiente. A professora Beatriz relatou que o livro didatico utilizado por ela
apresenta pouca informacgao sobre o tema, o que a levou a produzir resumos e
materiais complementares para seus alunos.

Esse cenario evidencia o descompasso entre a producgado cientifica
contemporanea e sua insercado no ensino escolar, especialmente em areas
emergentes da Biologia. Apesar disso, apds o contato com o caderno de
atividades, as professoras reconheceram o potencial da epigenética como
elemento enriquecedor para o ensino de evolucao, sobretudo por possibilitar a
discusséo da relagéo entre ambiente e expressao génica.

A professora Marta destacou que o material contribui para “desvendar” o
tema da epigenética ao associa-lo, de forma critica, ao pensamento de Lamarck.
Para ela, o caderno pode auxiliar o professor a introduzir um conteudo pouco
trabalhado e, ao mesmo tempo, favorecer uma leitura menos simplificada das
teorias evolutivas.

A professora Clara, por sua vez, mencionou o caso da atriz Angelina Jolie
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e sua predisposigao genética ao cancer de mama como exemplo que poderia
aproximar os estudantes da discussdo sobre expressdo génica, ambiente,
prevencao e saude. Esse tipo de associacao revela a importancia de trabalhar a
epigenética por meio de situagbes concretas e socialmente reconheciveis,
capazes de aproximar o conhecimento cientifico da realidade dos alunos.

Entretanto, a aproximagao entre epigenética e ideias associadas ao
lamarckismo exige cautela. Segundo Noguera-Solano et al. (2021), o
pensamento de Lamarck é frequentemente reduzido a heranga dos caracteres
adquiridos, o que constitui uma distor¢ao significativa de sua teoria.

Essa preocupagcao também emergiu nas falas das participantes,
especialmente em relagdo a possibilidade de os alunos interpretarem a
epigenética como uma confirmagdo direta do lamarckismo. As professoras
ressaltaram que o professor precisa mediar cuidadosamente essas relagoes,
evitando simplificagdes conceituais e anacronismos.

Nesse sentido, a epigenética ndo deve ser compreendida como uma
“validacédo do lamarckismo”, mas como uma ciéncia contemporanea que amplia
a compreensao dos processos de heranca e evolugao. Jablonka e Lamb (2014)
propdéem que a evolugdo nao se restringe a heranga genética, incluindo também
sistemas de heranga epigenética, nos quais modificagdes na expressao génica
podem ser transmitidas entre geragoes.

Além disso, € possivel estabelecer uma aproximagao conceitual com
modelos histéricos de heranga. Conforme aponta Bizzo (2008), a teoria da
pangénese’, proposta por Darwin, considerava que fatores ambientais poderiam
influenciar as particulas hereditarias, configurando um modelo de heranga
sensivel as condi¢gdes do meio.

Nesse contexto, as professoras reconheceram que o material pode
contribuir para a constru¢gao de uma compreensao mais integrada dos processos
biolégicos, ao articular conceitos historicos e contemporaneos. No entanto,
reforcaram que essa articulacdo deve ser acompanhada de orientacdes claras

ao professor, a fim de garantir o rigor conceitual necessario a compreensao dos

7 Teoria da pangénese: proposta por Charles Darwin no século XIX, segundo a qual todas as
partes do corpo liberariam pequenas particulas hereditarias, chamadas “gémulas”, que
circulariam pelo organismo e se concentrariam nos 6rgdos reprodutivos. Essas gémulas
carregariam informagdes sobre as caracteristicas do corpo e poderiam ser modificadas por

influéncias ambientais, sendo posteriormente transmitidas a descendéncia (BIZZO, 2008).
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processos biologicos.

6.3.2 Linguagem

No que se refere a linguagem, as participantes avaliaram que o caderno
apresenta uma proposta acessivel e pertinente ao Ensino Médio. No entanto,
também apontaram que alguns termos técnicos, especialmente aqueles
relacionados a epigenética, podem exigir maior mediagao docente.

A professora Rosa destacou que se sentiu desafiada por expressdes
como “mecanismos epigenéticos”, relatando que precisou pesquisar para
compreender melhor termos como metilacido e modificacbes de histonas. Essa
observagédo n&o foi apresentada como uma critica negativa ao material, mas
como uma indicagao da necessidade de oferecer apoio conceitual ao professor
e ao estudante.

Nesse sentido, as participantes sugeriram que determinados conceitos
fossem acompanhados de breves explicagdes, glossario ou recursos
complementares. Essa indicagdo reforca a importadncia de equilibrar rigor
cientifico e acessibilidade da linguagem, sobretudo em temas ainda pouco

presentes na Educacao Basica.

6.3.3 Diversidade das atividades

A diversidade das atividades foi um dos aspectos mais valorizados pelas
participantes. As professoras destacaram que o caderno contempla diferentes
niveis de complexidade, o que permite ao docente selecionar as propostas mais
adequadas ao perfil da turma, ao tempo disponivel e aos objetivos da aula.

A professora Rosa afirmou que o material oferece uma “cartela de
opgdes”, o que foi compreendido como ponto positivo, pois possibilita trabalhar
com turmas em diferentes niveis de aprendizagem. A professora Marta
concordou com essa avaliacdo, destacando que ha atividades mais simples e
outras mais complexas, o que favorece a utilizacdo do material em contextos
variados.

A professora Clara relatou que, ao aplicar a Atividade 1, percebeu que os

estudantes inicialmente tiveram dificuldade em fundamentar suas respostas,
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mas, apos a apresentagao dos conceitos, conseguiram compreender melhor o
papel de Lamarck na construgcéo do pensamento evolutivo. Esse relato evidencia
o potencial do material para promover aprendizagem progressiva, desde que
acompanhado de mediacdo adequada. Vale dizer que a aplicacdo dessa
atividade pela professora foi voluntaria, ndo constituindo uma etapa da pesquisa
para a validagao do produto educacional.

As participantes também destacaram positivamente a Atividade 2,
referente ao exemplo dos “ratinhos”. A professora Rosa a considerou “direta ao
ponto” e proxima do cotidiano dos alunos, afirmando que seria uma atividade
adequada para iniciar discussdes sobre ambiente, expressdao génica e

epigenética.

6.3.4 Apresentacao e forma

Em relacdo a apresentagcdo visual, as professoras avaliaram
positivamente a organizagédo geral do caderno. A professora Rosa destacou a
‘limpeza” visual do material e elogiou a estética das atividades, considerando
que a organizagao favorece a leitura e a condugao das propostas.

Apesar da avaliacdo positiva, foram sugeridos ajustes pontuais para
ampliar a acessibilidade visual. As participantes indicaram a necessidade de
aumentar o tamanho das letras na Atividade 1 e, em alguns trechos, utilizar
caixa-alta, a fim de facilitar a leitura, especialmente para estudantes com
dificuldades de compreensao textual.

Também foi sugerida a ampliagdo de elementos graficos, como o grafico
presente na Atividade 5, bem como melhor aproveitamento do espago da pagina.
Essas sugestdes indicam que os aspectos visuais ndo sao apenas elementos

estéticos, mas também recursos importantes para a mediagéo da aprendizagem.

6.3.5 Orientagdes para os professores

As orientagdes destinadas aos professores foram consideradas
relevantes pelas participantes, especialmente por se tratar de um material que
envolve conceitos complexos e pouco explorados no ensino basico. As

professoras ressaltaram que a abordagem de temas como epigenética exige
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seguranga conceitual e planejamento docente.

A professora Rosa relatou que algumas atividades, especialmente
aquelas baseadas em situagdes-problema, podem demandar maior dominio do
conteudo por parte do professor. Segundo ela, os alunos podem trazer questdes
adicionais ou extrapolar a discussao, exigindo que o docente esteja preparado
para conduzir o debate.

A professora Marta sugeriu a inclusdo de uma pequena introdugéo ao
professor antes de determinadas atividades, especialmente aquelas que
abordam mecanismos epigenéticos. Também indicou a possibilidade de inserir
explicacbes breves sobre termos como histonas e metilagdo, favorecendo a
compreensao tanto do professor quanto dos estudantes.

Essas contribui¢cdes indicam que o produto educacional € valorizado pelas
participantes, mas sua efetividade pode ser ampliada por meio de orientagdes

mais detalhadas e recursos de apoio a mediacédo docente.

6.3.6 Sugestdes das participantes

As sugestdes apresentadas pelas professoras concentraram-se em trés
aspectos principais: apoio conceitual, acessibilidade visual e ampliagdo de
recursos complementares.

No que se refere ao apoio conceitual, foi sugerida a inclusédo de glossario,
textos de apoio, links, videos explicativos e QR codes direcionados a materiais
complementares. A professora Rosa enfatizou que esses recursos poderiam
auxiliar o professor e o aluno no aprofundamento dos conceitos, especialmente
quando se trata de termos pouco usuais no cotidiano escolar.

A professora Beatriz também destacou a importancia de inserir mais
informacdes de apoio no proprio material, considerando que os estudantes
tendem a buscar respostas rapidas e podem se beneficiar de recursos diretos e
acessiveis. Para ela, QR codes com videos ou artigos seriam uma estratégia
adequada para ampliar o alcance das atividades.

Em relagdo a acessibilidade visual, foram sugeridos ajustes na Atividade
1, como ampliacédo da imagem e das letras, além do uso de caixa-alta. As
professoras consideraram que essas mudancgas podem facilitar a leitura e

favorecer a participagdo de estudantes com diferentes niveis de compreensao
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textual.

Apesar dessas sugestdes, as participantes avaliaram que o caderno
atende a proposta pedagogica apresentada e possui potencial para ser utilizado
em sala de aula. As contribuicbes apontadas ndo descaracterizam o material,
mas indicam possibilidades de aprimoramento que podem ampliar sua
aplicabilidade e fortalecer sua fungao como produto educacional.

Dessa forma, os resultados do grupo focal indicam que o caderno de
atividades foi bem recebido pelas participantes, sobretudo por articular Lamarck,
Darwin e epigenética de forma critica e contextualizada. O material apresenta
potencial para contribuir com o ensino de evolugao, desde que acompanhado de
mediacdo docente e de recursos complementares que favorecam a

compreensao dos conceitos mais complexos.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo discutir como as ideias de Jean-
Baptiste Lamarck podem ser ressignificadas no ensino da evolugéo bioldgica, a
luz dos avangos da epigenética, por meio da elaboragdo e da analise de um
caderno de atividades pedagdgicas voltado aos anos finais do Ensino
Fundamental e ao Ensino Médio. Partiu-se da constatagdo de que o ensino de
evolugdo frequentemente apresenta as teorias de forma simplificada e
dicotdbmica, reduzindo Lamarck a um “erro histérico” e privilegiando uma leitura
predominantemente darwinista dos processos evolutivos.

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa permitem afirmar que essa
hipotese se sustenta. A analise das concepcdes dos estudantes evidenciou que,
embora a teoria darwinista seja predominante, ha uma presenca significativa de
ideias que se aproximam de interpretagdes lamarckistas, especialmente quando
relacionadas a influéncia do ambiente e a heranga de caracteristicas adquiridas.
Longe de serem compreendidas apenas como equivocos, essas concepgdes
revelam formas de pensamento que podem ser pedagogicamente exploradas,
funcionando como ponto de partida para a construgdo de conhecimentos mais
complexos, como aqueles relacionados a epigenética.

Ao mesmo tempo, os dados indicaram um desconhecimento expressivo
acerca da epigenética, o que evidencia lacunas no curriculo escolar e reforca a
necessidade de atualizacdo dos conteudos de Biologia. Nesse sentido, a
epigenética surge como um campo cientifico que possibilita ampliar a
compreensao dos mecanismos evolutivos, sem, contudo, validar diretamente o
lamarckismo classico, mas permitindo revisitar questdes historicas sob novas
bases conceituais.

A validagao pedagdgica do produto educacional, por meio do grupo focal
com professoras, corroborou essas analises. As participantes reconheceram
tanto as limitagdes do ensino tradicional de evolugdo quanto o potencial do
material proposto para promover uma abordagem mais integrada, critica e
contextualizada. Destacaram-se, como aspectos positivos, a articulacdo entre
Lamarck, Darwin e epigenética, bem como a proposta de atividades que
favorecem o engajamento e o pensamento reflexivo dos estudantes.

Por outro lado, também foram evidenciados desafios, especialmente no
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que se refere a complexidade dos conceitos abordados e a necessidade de
maior suporte ao professor. Esses apontamentos reforcam que a inovagao
pedagogica ndo se limita a produgcdo de materiais didaticos, mas depende das
condicbes concretas de sua implementacéo, incluindo a formacéao docente, a
mediagao pedagogica e o contexto escolar.

Dessa forma, a pesquisa contribui para o campo do ensino de Ciéncias
ao propor uma abordagem que rompe com a visédo linear e simplificada da
evolugdo biolégica, valorizando sua dimensado historica, epistemoldgica e
contemporanea. Ao integrar conceitos classicos e atuais, o caderno de
atividades desenvolvido busca favorecer uma compreensao mais ampla da
hereditariedade e da adaptagdo, promovendo a articulacdo entre diferentes
modelos explicativos.

Essa integragao ocorre ao colocar em dialogo o pensamento de Lamarck,
frequentemente reduzido no ensino a ideia de herangca dos caracteres
adquiridos, com a teoria darwinista da selecdo natural e com os avancgos
contemporaneos da epigenética, que evidenciam a influéncia do ambiente na
expressdo génica. Dessa forma, o material possibilita que os estudantes
compreendam que a construgdo do conhecimento cientifico ndo ocorre de
maneira linear ou substitutiva, mas por meio de diferentes modelos explicativos
que, embora distintos, contribuem para a ampliacdo da compreensao dos
fendmenos bioldgicos.

Nesse sentido, em vez de reforgar a dicotomia entre teorias “corretas” e
‘equivocadas”, o caderno de atividades favorece uma abordagem mais critica e
contextualizada da ciéncia, permitindo que os estudantes reconhegcam tanto os
limites quanto as contribuicbes de cada modelo tedrico, especialmente no que
se refere a compreensao dos processos de hereditariedade e adaptacéo.

Por fim, destaca-se que esta investigagdo nao se encerra em si mesma,
mas abre caminhos para novas pesquisas, especialmente no que diz respeito a
aplicacdo do material em sala de aula e a analise de seus impactos na
aprendizagem dos estudantes. Além disso, aponta para a necessidade de
ampliar o debate sobre a insercdo da epigenética no curriculo escolar,
contribuindo para a construgao de um ensino de Biologia mais atualizado, critico

e significativo.
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APENDICE A

Questionario aplicado a estudantes do Ensino Médio, com o objetivo de mapear

suas concepgoes prévias sobre evolugao bioldgica.

Este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado em
Educacao e tem como objetivo compreender como os estudantes do
Ensino Médio percebem as teorias evolutivas, especialmente as

ideias de Lamarck, Darwin e os estudos atuais da epigenética.

Lamarck acreditava que os seres vivos mudavam ao longo da
vida para se adaptar ao ambiente e que essas mudangas (como o
uso ou desuso de oOrgaos) poderiam ser herdadas pelos

descendentes

Darwin prop6s que, dentro de uma populagcdo, surgem variagcdes
naturais, e os individuos mais adaptados ao ambiente tém mais
chances de sobreviver e se reproduzir — processo conhecido como

selecao natural.

A evolugao biolégica é o processo pelo qual as espécies se
modificam ao longo do tempo, dando origem a diversidade de seres
vivos. Ela envolve fatores como sele¢ao natural, mutagdes, heranga
genética e também influéncias ambientais, como sugerem estudos

epigenéticos atuais.

A participagdo é voluntaria, anénima e confidencial, e as respostas seréo

utilizadas apenas para fins académicos e cientificos.
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1. Como vocé explicaria 0 aumento no numero de girafas com pescogos longos?

(A) As girafas passaram a esticar o pescoc¢o ao longo da vida e transmitiram essa
caracteristica.

(B) As girafas com pescog¢os mais longos tinham vantagem na alimentagao e se
reproduziam mais.

(C) O ambiente fez com que os pescogos das girafas aumentassem.

(D) Todas as girafas mudaram seu pescogo por vontade prépria.

2. A ideia de que experiéncias vividas pelos pais podem influenciar seus

descendentes esta mais alinhada com:

(A) A teoria da selecao natural de Darwin.
(B) O lamarckismo, que propde a heranga de caracteristicas adquiridas.
(C) A genética mendeliana.

(D) A teoria celular.
3. A resisténcia bacteriana a antibioticos pode ser considerada um exemplo de:

(A) Adaptacao voluntaria.
(B
(C

(D) Mudancga epigenética causada por escolha das bactérias.

Mutacao genética aleatéria seguida de selecéo natural.
Heranca de caracteristicas adquiridas.

)
)
)
)

4. A cauda colorida dos pavoes machos pode ser explicada por:

(A) Selecao natural baseada na sobrevivéncia.

(B) Selecao sexual, pois os mais chamativos atraem mais parceiras.
(C) Adaptacao por necessidade.

(D) Nenhum processo evolutivo.

5. A epigenética pode ser entendida como:

(A) Mudangas na expressao génica causadas por fatores ambientais, sem alterar
a sequéncia de DNA.

(B) A teoria da evolugao de Darwin.

(C) A mutagao aleatdria nos genes.

(D) Nunca ouvi falar em Epigenética.
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APENDICE B

ROTEIRO PARA A REALIZAGCAO DO GRUPO FOCAL
I. Abertura — aproximadamente 10 minutos

1. Apresentagcdo do mediador (mestrando) e breve apresentagdao dos

participantes;

2. Apresentagao do tema da pesquisa:
“A filogenia de Lamarck e a epigenética: uma discussao sobre sua
relacao no ensino e aprendizagem a partir de um caderno de

atividades.”
3. Explicagao dos objetivos do encontro:

o apresentar o caderno de atividades desenvolvido como produto

educacional;
o discutir a pertinéncia pedagdgica do material;

o coletar percepcgbes, criticas e sugestdes dos professores

participantes.

4. Apresentagcao da técnica do grupo focal e da escolha dos participantes

(professores de Biologia que atuam no ensino);

5. Explicagdo da duragdo aproximada do encontro (cerca de 60 a 90

minutos);

6. Esclarecimento sobre registro das falas para fins académicos e garantia
de sigilo.

Il. Desenvolvimento
1. Sobre o ensino de evolugao biolégica — 15 minutos

1.1. Abordagem dos conteudos relacionados a evolugao biolégica nas

aulas de Ciéncias e Biologia.

1.2. Principais dificuldades dos alunos para compreender conceitos

relacionados a Lamarck, Darwin e evolug&o biologica.

1.3 Estratégias didaticas que contribuem para compreensdo desses
temas pelos estudantes.
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2. Sobre epigenética no ensino de Biologia — 15 minutos

2.1. A epigenética no Ensino Médio — percepgdes e possibilidades de

abordagem na relagdo com outras teorias evolutivas.

2.3. Desafios identificados para se abordar esse tema com os

estudantes.

3. Sobre o material didatico-pedagégico: Caderno de atividades
“Lamarck e a Epigenética: uma nova leitura para o ensino da evolugao” —

aproximadamente 40 minutos
3.1. Apresentacédo do material didatico;

3.2. Organizacéao e clareza do material didatico e a pertinéncia didatica

da sequéncia das atividades proposta;

3.3. Linguagem utilizada nas apresentagdes e orientagdes das

atividades;
3.4. Quantidade e Qualidade das atividades propostas;

3.5. Pertinéncia das situagbes-problema e estudos de caso

apresentados;

3.6. Contribuicdo do material didatico para a compreensao das relagoes

entre Lamarck, Darwin e epigenética;
3.7. Possibilidades de utilizacdo do caderno em sala de aula;
3.8. Adequacao das orientagdes destinadas ao professor;

3.9. Sugestdes de melhorias ou adaptagées no material didatico.

lll. Comentarios gerais finais — aproximadamente 10 minutos

1. Abrir espaco para que cada participante faca comentarios finais sobre o

material e sobre a proposta pedagdgica apresentada;

2. Agradecer a participagdo e a contribuicdo dos professores para o

desenvolvimento da pesquisa.
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — GRUPO FOCAL
(PROFESSORAS)

Titulo da Pesquisa:

“A FILOGENIA DE LAMARCK E A EPIGENETICA: UMA DISCUSSAO SOBRE
SUA RELACAO NO ENSINO E APRENDIZAGEM A PARTIR DE UM
CADERNO DE ATIVIDADES”

Vocé esta sendo convidada a participar da pesquisa acima citada, conduzida
por Naycon Rodrigues de Souza, discente do Programa de P6s-Graduagéo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGEDUCIMAT) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), sob orientagdo da Profa. Dra. Ligia
Cristina Ferreira Machado, docente do Instituto de Educagdo (Campus
Seropédica) da UFRRJ.

1. Objetivo da pesquisa

A pesquisa tem como propdsito analisar como ideias atribuidas a Lamarck
reaparecem no ensino contemporaneo por meio da epigenética e como isso
influencia a aprendizagem da evolucdo biolégica. Nesta etapa, o objetivo é
validar o caderno de atividades elaborado para aplicagdo com estudantes do
Ensino Médio.

2. Participacgéo

Sua participagdo consistira em integrar um grupo focal com até cinco
professoras de Ciéncias Biologicas, no qual discutiremos:

« a clareza do material didatico (caderno de atividades);

e aadequacéo pedagdgica;

e sugestdes de ajustes;

e percepgoes sobre o conteudo e a abordagem.
A atividade tera duracao aproximada de 60 a 90 minutos.
A conversa podera ser gravada em audio exclusivamente para fins de analise
cientifica.

3. Riscos e beneficios

Riscos minimos: possiveis desconfortos ao expressar opinides em grupo.
Beneficios indiretos: contribuicdo para a melhoria de materiais didaticos sobre
evolugao e desenvolvimento profissional.

4, Sigilo e confidencialidade

« Sua identidade sera preservada em todas as etapas.

o Nenhum nome real sera citado em artigos, dissertagao ou relatérios.

o« As gravagbes serdo utilizadas somente pelo pesquisador e serdo
destruidas ao fim da pesquisa.
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5. Voluntariedade

Sua participacao é voluntaria e vocé pode desistir a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo ou necessidade de justificativa.

6. Contatos
Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou sobre seus direitos como participante:

Pesquisador: Naycon Rodrigues de Souza E-mail: nayconsouza@gmail.com
Orientadora: Profa. Dra. Ligia Cristina Ferreira Machado E-mail: Imachado@uifrrj.br

Apos ler, caso concorde em participar, assine abaixo.

Declaro que fui informada sobre os objetivos, procedimentos e condi¢cdes da
pesquisa e ACEITO participar voluntariamente do grupo focal.

Nome da Participante

Assinatura

Cidade e Data
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ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO W"P
(UFRRJ)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A FILOGENIA DE LAMARCK E A EPIGENETICA: UMA DISCUSSAO SOBRE SUA
RELAGCAO NO ENSINO E APRENDIZAGEM A PARTIR DE UM CADERNO DE
ATIVIDADES

Pesquisador: NAYCON RODRIGUES DE SOUZA

Area Tematica:

Versédo: 3

CAAE: 93856625.8.0000.0311

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 8.352.578

Apresentagao do Projeto:

O(A) pesquisador(a) relata que trata-se de uma pesquisa educacional de abordagem mista (qualitativa e
quantitativa), com carater descritivo e exploratério, com objetivo de analisar as concepgdes dos estudantes
sobre as teorias evolutivas de Lamarck e Darwin e suas relagdes com a epigenética, a ser realizada em
duas escola publica de ensino localizadas na cidade do Rio de Janeiro.

O(A) pesquisador(a) apresenta a seguinte equipe de pesquisa:LIGIA CRISTINA FERREIRA MACHADO
(orientadora) e NAYCON RODRIGUES DE SOUZA (aluno)

Trata-se de um projeto pesquisa educacional de abordagem mista (qualitativa e quantitativa) realizada no RJ
com n amostral de 90 participantes

Metodologia de analise: A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratério e descritivo.

Os dados serao coletados em duas instituigdbes de ensino médio da cidade do Rio de Janeiro: Colégio
Estadual Ramiz Galvao (escola publica) e Centro Cultural Pedro Il. Serdo utilizados dois instrumentos de

Enderego: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio SEROPEDICA
Telefone (21)2681-4749 E- eticacep@uifrrj.br
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RURAL DO RIO DE JANEIRO Wm
(UFRRJ)

Continuagao do Parecer: 8.352.578

coleta de dados:
Questionario diagnostico aplicado aos estudantes, contendo questdes abertas e de multipla escolha sobre
suas concepgdes acerca das teorias evolutivas. Grupos focais com professores de Biologia, destinados a

andlise e validacédo do caderno de atividades pedagdgicas elaborado a partir dos resultados do questionario.

Todos os participantes serdo informados

sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa e participardo de forma voluntaria, mediante assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ou, no caso de menores, do Termo de Assentimento
(TALE).

Desfecho primario: Compreender as concepgdes dos estudantes sobre a evolugao bioldgica e suas relagdes
com as ideias de Lamarck, Darwin e os principios da epigenética.

Critérios de inclusdo: Estudantes regularmente matriculados no Ensino Médio das escolas que assinaram o
Termo de Anuéncia Institucional. Estudantes que aceitarem participar voluntariamente, mediante aceite no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLED).

Participantes que compreenderem as orientagbes do questionario e tiverem autonomia para respondé-lo
sem auxilio. Estudantes com idade entre 16, 17, e igual ou superior a 18 anos

Critérios de exclusao: Estudantes que nao aceitarem participar ou ndo concordarem com o TCLE Digital.

Estudantes que interromperem a participacéo antes de concluir o questionario. Questionarios enviados em
branco ou com respostas incompletas/inconsistentes. Estudantes que ndo pertencem ao publico-alvo
(ensino médio) ou que estiverem matriculados em instituigdes que nao concederam anuéncia para a
pesquisa. Participantes que ndo estiverem presentes no periodo autorizado pela escola para aplicagdo do
instrumento

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo geral/primario: Analisar as concepgdes de estudantes do ensino médio sobre as teorias evolutivas
de Lamarck e Darwin e sua relagdo com a epigenética.

Endereco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio SEROPEDICA
Telefone (21)2681-4749 E- eticacep@uifrrj.br
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Continuagao do Parecer: 8.352.578

Objetivos especificos/secundarios: Elaborar um caderno de atividades pedagdgicas que integre os conceitos
de Lamarckismo, Darwinismo e epigenética; Realizar grupos focais com professores de Biologia para
discutir e validar o material didatico proposto; Refletir sobre o potencial do produto educacional para o
aprimoramento do ensino de evolugao biolégica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
O(A) proponente descreve:

Riscos: Os riscos sdo minimos, restritos a possivel desconforto ao responder as perguntas do questionario
ou durante as discussdes no grupo focal. Serdo garantidos o anonimato, a confidencialidade das
informagdes e o direito de desisténcia em qualquer momento, sem prejuizo ao participante.

Beneficios: A pesquisa pode contribuir para o aprimoramento do ensino de Biologia, especialmente do tema
evolugdo, por meio da elaboragdao de um material pedagogico contextualizado e fundamentado em
perspectivas cientificas atualizadas. Os participantes também poderao refletir criticamente sobre conceitos
bioldgicos e sobre suas préprias praticas educacionais

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O protocolo de pesquisa apresentado possui 0s elementos necessarios a apreciagao ética.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os documentos apresentados no protocolo de pesquisa pelo(a) proponente ndo possuem pendéncia,
segundo as normas vigentes.

Recomendagoes:

Recomenda-se que o pesquisador acompanhe a tramitagdo do projeto de pesquisa na Plataforma Brasil
com regularidade, atentando-se as diferentes fases do processo e seus prazos:

a) quando da pendéncia, o pesquisador tera até 30 dias para responder as demandas e relatoria;

Enderegco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio SEROPEDICA
Telefone  (21)2681-4749 E- eticacep@uifrrj.br
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Continuagao do Parecer: 8.352.578

b) quando da aprovacéo, o pesquisador devera submeter relatérios parciais a cada semestre;

c) quando da necessidade de emendas ou notificagdes no projeto, consultar a Norma Operacional 001/2013
- Procedimentos para Submissao e Tramitacéo de Projetos.

d) quando da finalizagdo do projeto, submeter relatério final.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
A adequagdo & RESOLUCAO N° 466 de 12 de dezembro de 2012, foi plenamente atendida pelo(a)
pesquisador(a).

A adequagdo & RESOLUCAO N° 510 de 24 de maio de 2016, foi plenamente atendida pelo(a)
pesquisador(a).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situaca
Informagodes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/03/2026 Aceito
do Projeto ROJETO_2686635.pdf 13:42:37
Cronograma CRONOGRAMA_DE_EXECUCAO_DO_| 04/03/2026 |NAYCON Aceito

PROJETO docx.pdf 13:41:52 | RODRIGUES DE
Outros Registro_de_Consentimento_Ambiente_| 13/12/2025 |NAYCON Aceito
Virtual.doc 10:31:40 _|RODRIGUES DE
Outros Roteiro_Questionario_Pesquisa.docx 13/12/2025 |NAYCON Aceito
10:29:08 | RODRIGUES DE
Outros TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_| 12/12/2025 |[NAYCON Aceito
E_ESCLARECIDO.doc 18:51:06 | RODRIGUES DE
Outros Termo_de_consentimento.doc 12/12/2025 |NAYCON Aceito
18:50:12 | RODRIGUES DE
Outros TERMODECONSENTIMENTOLIVREEE| 13/11/2025 [NAYCON Aceito
SCLARECIDO RESPONSAVEL.pdf 16:03:55 | RODRIGUES DE
TCLE / Termos de |TERMODEASSENTIMENTOESTUDAN | 13/11/2025 |NAYCON Aceito
Assentimento / TEDOENSINOMEDIO.pdf 16:00:04 |RODRIGUES DE
Justificativa SOQUZA

Enderego: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro ZONA RURAL CEP: 23.897-000

UF: RJ Municipio SEROPEDICA

Telefone (21)2681-4749 E- eticacep@uirrj.br
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Continuagao do Parecer: 8.352.578
de Auséncia TERMODEASSENTIMENTOESTUDAN | 13/11/2025 |NAYCON Aceito
TEDOENSINOMEDIO.pdf 16:00:04 | RODRIGUES DE
Outros TermodeanuenciaCCPIl.pdf 13/11/2025 |[NAYCON Aceito
15:44:35 | RODRIGUES DE
Declaragéo de TermoanuemciaRamizGalvao.pdf 13/11/2025 |[NAYCON Aceito
concordancia 15:43:41 RODRIGUES DE
Projeto Detalhado / | projetodetalhado.pdf 10/11/2025 |NAYCON Aceito
Brochura 15:20:07 |RODRIGUES DE
Investigador SOUZA
TCLE / Termos de | TLCE_Naycon.pdf 10/11/2025 |[NAYCON Aceito
Assentimento / 15:16:36 |RODRIGUES DE
Justificativa de SOUZA
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_rosto_ NAICON_R assinad | 10/11/2025 |NAYCON Aceito
o.pdf 14:55:56 | RODRIGUES DE

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao
SEROPEDICA, 17 de Abril de 2026
Assinado por:
Valeria Nascimento Lebeis Pires
(Coordenador(a))
Enderegco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar
Bairro ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio SEROPEDICA
Telefone  (21)2681-4749 E- eticacep@ufrrj.br
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01 Introducao

O presente Produto Educacional consiste em um caderno de atividades intitulado “Lamarck e a
Epigenética: uma nova leitura para o ensino da evolugdo das espécies”, elaborado no ambito do
Programa de Po6s-Graduacédo em Educagdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro. O material foi desenvolvido como parte da dissertacéo “A filogenia de Lamarck e a
epigenética: uma discusséo sobre sua relacdo no ensino e aprendizagem a partir de um caderno de
atividades”, tendo como publico-alvo professores e estudantes do Ensino Médio.

A proposta do caderno nasce da necessidade de ampliar as abordagens tradicionais sobre o ensino
de evolucdo bioldgica, frequentemente marcadas por uma apresentacao simplificada e dicotébmica das
teorias evolutivas. Nesse contexto, Lamarck costuma ser tratado apenas como um autor superado ou
associado ao erro, enquanto Darwin aparece como referéncia central e definitiva. Tal abordagem limita a
compreensao histérica da constru¢édo do conhecimento cientifico e dificulta o reconhecimento das
contribuicbes de diferentes modelos explicativos para a Biologia.

Diante disso, o caderno propde uma leitura mais critica, historica e atualizada da evolugao bioldgica,
articulando as contribuicbes de Lamarck, Darwin e da ciéncia contemporanea, especialmente por meio
dos estudos em epigenética. Neste material, a epigenética € compreendida como o campo da Biologia
que investiga modificagdes na regulacao da expressdo génica que nao alteram a sequéncia do DNA,
mas podem influenciar a ativacdo ou o silenciamento de genes. O objetivo do material ndo é validar o
lamarckismo classico, mas possibilitar que os estudantes compreendam como determinadas questdes
levantadas historicamente por Lamarck, como a influéncia do ambiente sobre os organismos, podem ser
revisitadas a luz de conhecimentos cientificos atuais, sem perder de vista seus limites conceituais.

O Produto Educacional foi organizado em atividades diversificadas, com uso de historias em
quadrinhos, estudos de caso, analise de graficos, situagdes investigativas e questdes norteadoras.
Essas estratégias buscam favorecer a participagcdo ativa dos estudantes, a interpretagao critica de
fendbmenos biolégicos e a construgao coletiva do conhecimento, oferecendo também orientagbes ao
professor para a mediagao pedagdgica das discussdes em sala de aula.
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02 Referencial Teodrico

A elaboracgao deste Produto Educacional fundamenta-se em uma perspectiva de ensino de Ciéncias que
compreende o conhecimento cientifico como construgéo histérica, dinamica e provisoria. No caso do
ensino de evolucdo bioldgica, essa compreensdo € essencial, uma vez que as teorias evolutivas nao
devem ser apresentadas apenas como respostas acabadas, mas como modelos explicativos produzidos
em contextos histéricos especificos.

Lamarck ocupa papel importante nesse debate por ter contribuido para a consolidacdo do pensamento
transformista e para a compreensdao de que os seres vivos sofrem modificagdes ao longo do tempo.
Entretanto, como discutem Almeida e Falcido (2010), sua teoria frequentemente & apresentada nos livros
didaticos de forma simplificada, associada quase exclusivamente ao exemplo do pescoco das girafas e a
ideia de heranca dos caracteres adquiridos. Essa reducé&o contribui para a construgdo de uma imagem
caricatural de Lamarck e reforca uma oposicao rigida entre teorias “certas” e “erradas”.

Darwin, por sua vez, € comumente apresentado como contraponto definitivo a Lamarck, sobretudo pela
formulacdo da selecdo natural como mecanismo explicativo da evolugdo. No entanto, o pensamento
darwinista também apresenta complexidades histéricas que, muitas vezes, ndo sao exploradas no ensino
escolar. Nesse sentido, autores como Bizzo (2008) e Mayr (1982) contribuem para compreender que a
histéria da Biologia ndo se construiu de modo linear, mas por meio de debates, reformulagdes e disputas
conceituais.

A epigenética insere-se nessa discussao ao ampliar a compreenséo sobre os mecanismos de heranca e
regulacédo da expressdo génica. Estudos contemporaneos demonstram que fatores ambientais, como
alimentacédo, estresse e exposicdo a substancias quimicas, podem influenciar a ativacdo ou o
silenciamento de genes sem alterar a sequéncia do DNA. Mecanismos como a metilacdo do DNA e as
modificacbes das histonas evidenciam que a expressdo génica é regulada por processos bioquimicos
sensiveis ao ambiente, o que permite discutir a relagado entre organismo, meio e hereditariedade de forma
mais complexa.

Jablonka e Lamb (2014) defendem que a heranca biolégica ndo se restringe a transmissao da sequéncia
genética, podendo envolver também sistemas epigenéticos. Francis (2014), ao discutir casos como os
camundongos agouti e a Grande Fome Holandesa, mostra como fatores ambientais podem deixar marcas
epigenéticas associadas a regulagcao da expressdo génica. No entanto, € fundamental destacar que a
epigenética ndo confirma o lamarckismo classico, pois n&o implica, necessariamente, a transmissao direta
de caracteristicas adquiridas no sentido originalmente proposto por Lamarck. O que ela permite € uma
discussao mais ampla sobre como o ambiente pode interferir no fenétipo por meio da regulagdo génica.

Do ponto de vista pedagdgico, o produto dialoga com uma perspectiva investigativa e problematizadora
de ensino, na qual os estudantes sdao convidados a analisar situagcdes, levantar hipéteses, comparar
explicagdes e construir argumentos. Essa opgao metodoldgica aproxima-se de uma concepgao dialogica
de educacao, em que o professor atua como mediador do processo de aprendizagem, valorizando os
conhecimentos prévios dos estudantes e orientando a sistematizagao conceitual.
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Caderno de atividades

EPIGENETICA

UMA NOVA LEITURA PARA O ENSINO DA EVOLUCAO DAS ESPECIES
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EANSBAPTISTE CHARLES
LAMARCK DARWIN

com muitas plamtas de mdrlas espécies, coM RASSANSA
e com mimbhecas hastejande pela terra wmida, e hefletin que
essah Lorvmas elaberadas, tie diferentes wmas das euthas, e
Loram tedas. predusidas. per Leis que atumam as nesse hedelu.

(WULF, 2015, p. 267)
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Atvidade |

Objetivo geral: Compreender e comparar as concepgcdes de Lamarck e Darwin sobre a
evolucao dos seres vivos, reconhecendo suas contribui¢ées histéricas para a construgcao
do pensamento evolutivo, por meio da analise de uma histéria em quadrinhos.
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ltamarck, Darwin ¢ a construcao historica do pensamento evolutivo

SOBREVIVIAM MELHOR E
DEIXAVAM MAIS

SELECAO NATURAL!

VEJA, DR. LAMARCK!
UM EXEMPLO
PERFEITO DE

AS DE PESCOCO MAIS LONGO
ALCANCAVAM MAIS COMIDA,

DESCENDENTES, QUE TAMBEM
TINHAM PESCOCOS LONGOS. E A

E ESSA CARACTERISTICA

ADQUIRIDA, O PESCOCO MAIS

LONGO, FOI PASSADA PARA
SEUS FILHOTES. GERACAO
APOS GERAGAO DE ESFORCO E
HERANCA!

CLARAMENTE, UM
RESULTADO DO ESFORCO! AS
GIRAFAS ANCESTRAIS
ESTICAVAM 0 PESCOCO PARA
ALCANCAR AS FOLHAS MAIS
ALTAS.

COM TODO RESPEITO,
MINHA OBSERVAGAO E

DIFERENTE. NO PASSADO,

JA EXISTIAM GIRAFAS COM

PESCOCOS DE TAMANHOS
VARIADOS.

ENQUANTO
PARAO
SENHOR, 0
INDIVIDUO SE

POR
NECESSIDADE.

PARA VOCE, 0
AMBIENTE
SELECIONA?
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lramarck, Darwin ¢ a construcao historica da evolucao dos seres vivos
Leitura e Interpretacao da HQ (imagem fornecida).
Observe atentamente os seis quadros da HQ. Agora, em duplas, responda de modo reflexivo as

questoes que se seguem sobre o pensamento acerca da evolucao dos seres vivos:

1. Compare as teorias apresentadas na HQ, destacando semelhancas e diferencas quanto a
explicacao do processo evolutivo dos seres vivos. Procure evidenciar o papel historico e
cientifico de cada uma dessas teorias.

" Esta atividade foi elaborada para transcender a simples interpretacao de texto, I
visando desenvolver no estudante a compreensao da ciéncia como um processo
histérico, cumulativo e dialégico, superando a visdo simplista de "vencedores e
vencidos". Ao mediar a producdo dos alunos, é fundamental que o professor |
desconstrua a ideia de que Lamarck apenas errou, orientando o olhar da turma para
o papel histérico e epistemoldgico das teorias apresentadas na HQ, evitando a _/
leitura de erro/acerto e valorizando suas contribui¢cdes para a construcdo da;
biologia evolutiva. f
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Atividade £

Objetivo Geral: Analisar como fatores ambientais podem influenciar a expressdo das
caracteristicas dos organismos, mesmo quando eles possuem o mesmo material genético,
discutindo possiveis mecanismos biolégicos envolvidos.

0 mistério dos ratinhos

ESSES RATOS SAO CLONES, GENETICAMENTE IDENTICOS. O
GRUPO "A” RECEBERA RACAO BALANCEADA E REALIZARA
EXERCICIOS REGULARMENTE POR MEIO DA RODA DE EXERCICIO
PARA ROEDORES, ENQUANTO O GRUPO “B" RECEBERA APENAS
FAST FOOD PARA ROEDORES.

| SEMANAS DEPOIS

DOUTORA, PENSEI EM REPRODUZIR
SEPARADAMENTE OS RATOS DO GRUPO°A’E DO
GRUPO B.

MESMO SENDO GENETICAMENTE IDENTICOS,
COMO SERIAM OS FILHOTES DE CADA GRUPO?

Filhotes dos grupos “A” e “B”

e lﬁ;‘mn‘ ) GAAEA (=18

NTERESSANTE! OS FILHOTES DO GRUPO “B’
NASCERAM SEMELHANTES AOS PAIS,
APRESENTANDO PROBLEMAS METABOLICOS E
SOBREPESO.

T
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Analisando a influéncia do ambiente na expressao dos genes

Apobs observar a histéria em quadrinhos, responda e discuta com a turma:

1. Como vocé explica o fato de os filhotes apresentarem caracteristicas semelhantes as dos
pais, mesmo sendo geneticamente idénticos?

2. Que fatores do ambiente podem ter influenciado essas caracteristicas nos filhotes?

3. Que tipo de analise ou investigagcdo poderia ser feita para verificar se o ambiente
influenciou os resultados do experimento?

\
Conduzir a discussao destacando a diferenca entre genétipo e fenétipo, reforcando que o
ambiente pode influenciar a expressao dos genes sem alterar o DNA. Introduzir, de forma
introdutéria, o conceito de mecanismos epigenéticos, valorizando as hipéteses levantadas
pelos alunos.

11
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Auavidade 3

Objetivo geral: Compreender que as caracteristicas observadas nos organismos podem ser
influenciadas por mecanismos epigenéticos, como a metilacao do DNA e as modificacoes
das histonas, os quais regulam a expressao dos genes sem alterar a sequéncia do DNA,
diferenciando esses processos das mutacdes genéticas e reconhecendo a influéncia do
ambiente na manifestacao do fenétipo.

0 mistério dos ratinhos - parte 2

OLHA QUE INTERESSANTE! OS GENES DOS PAIS E DOS FILHOTES DOS
GRUPOS “A” E “B” NAO APRESENTARAM ALTERACOES NA SEQUENCIA DO
DNA.

UE.. ENTAO NAO HOUVE MUTACAO ﬁATAMENTE. NO ENTANTO, OBSERVA-SE QUE N\
2 AS HISTONAS DOS RATOS DO GRUPO “B” SOFRERAM

GENETICA? EU ESPERAVA ENCONTRAR MODIFICAGOES, ESPECIALMENTE POR PROCESSOS

\ALGUMA ALTERACAO NOS GENES DOS DE METILAGAO,

| l \ FILHOTES DO GRUPO “B”! QUE REGULAM A ATIVAGAO OU O SILENCIAMENTO DA

EXPRESSAO GENICA.
SR
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Spigenética e regulacao da expressao génica

ApoSs a leitura da continuacao da histéria em quadrinhos, em que os cientistas observam que
nao houve alteracdo na sequéncia do DNA, mas ocorreram modificagcées quimicas associadas
as histonas, responda e discuta com a turma:

1. Por que as diferencas observadas entre os grupos nao podem ser explicadas por mutagodes
genéticas?

2. De que maneira as modificagdes nas histonas podem interferir na ativagdo ou no
silenciamento dos genes?

3. Como o ambiente, especialmente a alimentagado, pode estar relacionado as alteragoes
epigenéticas observadas no grupo B?

Q
o ‘
D\$F Esclarecer que ndo houve mutacgédo genética, pois a sequéncia do DNA permaneceu inalterada. |

Destacar que as diferencas observadas decorrem de mecanismos epigenéticos, que regulam a ‘
expressao dos genes sem modificar o material genético.
Explicar que modificacdes nas histonas e outros mecanismos epigenéticos podem ativar ou
silenciar genes, sendo influenciados pelo ambiente, como a alimentacgao. Ressaltar a diferencga |
entre mutacao e epigenética, evitando interpretacoes equivocadas.

J

13
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Atividade &

Objetivo geral: Compreender e comparar diferentes explicagées evolutivas a partir de
situacdes-problema, analisando como Lamarck, Darwin e a ciéncia atual interpretam
transformagdées em organismos, reconhecendo limites e contribuicdes de cada
perspectiva.

Sxplicando o Mundo Yivo a partir de SituacoesProblema

Organizagao da turma:

A classe sera dividida em 3 grupos, e cada grupo ficara responsavel por uma situagao-
problema.

Os grupos nao respondem todas as situacoes — apenas aquela que receberem.

Depois, havera uma socializagao entre todos.

Situacao 1 — Resisténcia de bactérias a antibidticos
(Grupo 1)

Em um hospital, um paciente foi diagnosticado com uma infecgcao grave causada por uma
bactéria comum. O médico receitou um antibidtico potente. Nos primeiros dias, o paciente
melhorou muito, pois a maioria das bactérias morreu. No entanto, ele interrompeu o
tratamento antes da hora. Semanas depois, a infecgdao voltou com forca total. O médico
tentou o mesmo antibiético novamente, mas desta vez o remédio nao fez efeito nenhum:
as bactérias agora eram 'super-resistentes.

Pergunta-problema:

Como bactérias se tornam resistentes a antibiéticos ao longo do tempo?

©) Nova Situacao 2 — Alteracgdes fisioldgicas associadas ao estresse ambiental
(Grupo 2)

Uma populacao de aves vive em uma regiao que, ao longo de muitos anos, passou por
mudangas ambientais intensas, como escassez de alimento, aumento da competicao e
maior exposicdo a predadores. Essas condi¢gdes geraram altos niveis de estresse nos
individuos adultos.

Apos varias geracoes vivendo nesse ambiente, pesquisadores observaram que os
descendentes dessas aves apresentavam respostas fisiolégicas mais intensas ao estresse,
como maior liberagdo de hormoénios relacionados a defesa e a sobrevivéncia, mesmo
quando criados posteriormente em ambientes mais estaveis e com menos ameacas.

Pergunta-problema:

Como explicar o fato de os descendentes apresentarem respostas fisiolédgicas semelhantes
as de seus pais, mesmo quando nao estao expostos as mesmas condigcdes ambientais? 1 4
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Situagcdo 3 — Aumento da musculatura em animais domesticados
(Grupo 3)

Pecuaristas desejam criar bois com mais carne (musculos). Para isso, eles selecionam os bois e
vacas mais musculosos da fazenda e os colocam para cruzar. Além disso, oferecem uma dieta
rica em proteinas. Apos varias geracoes fazendo isso, os bezerros nascem naturalmente muito
mais musculosos do que seus ancestrais selvagens, mesmo antes de comegarem a comer a
racao especial.

Pergunta-problema:

Suinos e bovinos criados com dietas e manejos especificos desenvolvem mais musculatura.
Como explicar esse fenbmeno?

Tarefa dos grupos:

Cada grupo devera elaborar uma explicagcdo para o fendbmeno estudado a partir de trés
perspectivas:

Lamarck — Como essa teoria interpretaria o surgimento das caracteristicas observadas?
Darwin — Como a selecao natural explicaria o fenémeno?

Ciéncia atual — O que os estudos contemporaneos indicam?

(Considerando selegdo natural, mutagdes e possiveis mecanismos epigenéticos.)

Organizar a atividade de modo que os grupos realizem uma pesquisa extraclasse sobre a |
situacao-problema atribuida, a partir das perspectivas de Lamarck, Darwin e da ciéncia

contemporanea, apresentando oralmente os resultados na aula seguinte. Conduzir a |
discussao destacando as diferencas entre as explicacoes lamarckistas, darwinianas e atuais,
ressaltando que a ciéncia contemporanea integra sele¢do natural, mutagdoes e mecanismos
epigenéticos, os quais regulam a expressao génica sem alterar a sequéncia do DNA. Intervir
para evitar confusdes conceituais, enfatizando que a epigenética nao confirma o
lamarckismo, mas amplia a compreensao da relacdo entre ambiente e fenétipo. /

15
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Advidade 5

Objetivo geral: Compreender como a resisténcia bacteriana aos antibiéticos pode ser
explicada a partir de diferentes perspectivas evolutivas, analisando as contribuicdes e os
limites das interpretacdes de Lamarck, Darwin e da ciéncia contemporanea, distinguindo
mutag¢des genéticas de mecanismos epigenéticos e reconhecendo o papel do ambiente
como fator de selecdo e regulagcao da expressao génica

Antibioticos ¢ resisténcia bacteriana
Duas pessoas deram entrada no hospital com sintomas graves:
falta de ar; queda de pressao; sonoléncia; febre alta persistente; confusdo mental.

Apods avaliacdo clinica, exame fisico, hemograma e radiografia de térax, ambas foram
diagnosticadas com infecgcao por Streptococcus pneumoniae.

Tratamento prescrito (ambas): Amoxicilina 1 g, via oral, a cada 8 horas, por 10 dias.

TABELA 1 — EVOLUCAC DA CARGA BACTERIANA DOS DOIS PACIENTES (CBT EM UFC/ML)

Evolugao da Carga Bacteriana: Adesao vs. Interrupcao do Tratamento

—@— Pessoa 1 (Tratamento Completo)
-~ Pessoa 2 (Interrompeu no 6° dia)
/.———-I———-l————l———-l

Contagem Bacteriana Total (UFC/mL) [10"]
ey

Interrupcao aqui

Erradicacao (Zero)

1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 11 12 13 14
Dia de Tratamento

16
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Perguntas (Discussao)

1.Como vocé explica a diferenga entre os resultados da Pessoa 1 e da Pessoa 2, a partir do 6°
dia?

2.Por que a interrupg¢ao do antibiotico pode favorecer o retorno da infeccdo com maior
intensidade?

3.De que forma a ideia de influéncia do ambiente, proposta por Lamarck, pode ser
relacionada aos mecanismos epigenéticos atuais, sem confundir esses processos com
mutacgdes genéticas?

Organizar a atividade para que as perguntas sejam discutidas em pequenos grupos,
promovendo o didlogo e a construcao coletiva de hipéteses, a partir da interpretacao do
grafico da contagem bacteriana. Na discussdao coletiva em sala, conduzir a reflexao
explicando que a resisténcia bacteriana ocorre pela sobrevivéncia e multiplicagao de
bactérias com maior resisténcia, favorecidas pelo uso inadequado do antibiético.

Orientar os alunos a comparar essa explicacdao com a perspectiva lamarckista, ressaltando
que a ciéncia atual nao aceita a heranca direta de caracteristicas adquiridas. Introduzir a
epigenética como ampliagdo da compreensdo da influéncia do ambiente na expressao /
génica, enfatizando que esses mecanismos nao alteram a sequéncia do DNA. //

12
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Atvidade 6

Objetivo geral: Analisar, a partir de um caso real, como fatores ambientais podem
modificar a regulacdo da expressdo génica por mecanismos epigenéticos,
estabelecendo uma relagao critica com as interpretac¢des lamarckistas, sem confundi-
las com mutacgdes genéticas.

Spigenética e o Caso da Fome Holandesa
Texto de apoio

Durante o inverno de 1944-1945, ao final da Segunda Guerra Mundial, a populacdo da Holanda
Ocidental enfrentou um periodo extremo de escassez de alimentos, conhecido como Grande Fome
Holandesa, sob ocupacdo alema. Esse episddio, analisado pelo neurobiélogo Richard Francis, tornou-
se um importante marco para a biologia moderna.

Estudos realizados com os descendentes de mulheres que estavam gravidas durante esse periodo
revelaram que, mesmo décadas depois, esses individuos apresentavam maior incidéncia de doengas
metabdlicas, como diabetes tipo Il, hipertensdo e problemas cardiovasculares. Surpreendentemente,
essas tendéncias também foram observadas na geracdo seguinte, ou seja, nos netos.

As pesquisas demonstraram que nao houve alteracdo na sequéncia do DNA, o que exclui a ocorréncia
de mutacdes genéticas. O que se modificou foi o estado de ativacao dos genes: a privacao alimentar
durante a gestacao levou a ativa¢gdo ou ao silenciamento de genes que normalmente permaneceriam
inativos. Essas alteracdes, de natureza epigenética, foram mantidas ao longo da vida dos individuos e
transmitidas a descendéncia.

Referéncia:
SILVA, Glducia; DUARTE, Luiz Fernando Dias. Epigénese e epigenética: as muitas vidas do vitalismo ocidental. Horizontes Antropoldgicos, Porto
Alegre, ano 22, n. 46, p. 425-453, 2016.

Questdes norteadoras
(0S ALUNOS PODERAO CONSULTAR 0 ARTIGO INDICADO NO TEXTO DE APOIO PARA FUNDAMENTAR SUAS RESPOSTAS.)

1.Por que os efeitos observados nos descendentes da Grande Fome Holandesa ndao podem ser
explicados por mutacdes genéticas, e como a epigenética ajuda a compreender esse fendmeno?

2.De que maneira as condi¢des ambientais vivenciadas pelas mades durante a gestacao podem
influenciar a expressdo dos genes dos descendentes, sem alterar a sequéncia do DNA?

3.Em que aspectos esse caso se aproxima das ideias defendidas por Lamarck e por que, ainda
assim, a ciéncia atual ndo considera esse fendbmeno uma confirmacdo do lamarckismo?

18
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% \w ,?_- . %
: rientacao ao professo >

Conduzir a atividade de forma dialogada, orientando os alunos a analisarem o caso
J)real da Fome Holandesa a partir do texto de apoio e do artigo indicado. Estimular a
identificacdo de que as alteragcdes observadas nos descendentes estao

relacionadas a regulacdo da expressao génica por mecanismos epigenéticos, e nao
a mutagdes na sequéncia do DNA.

Mediar a discussao para que os alunos estabelecam uma rela¢ao critica com as
ideias lamarckistas, destacando semelhangas conceituais quanto a influéncia do
ambiente, mas esclarecendo que a ciéncia atual ndo aceita a herancga direta de
) caracteristicas adquiridas. Sistematizar os conceitos ao final, reforcando a /
< dlstlngao entre mutacao genética, epigenética e teorias evolutivas classicas.

.

— =
— e ____»n » TSN SN _ B~ -
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Glossario de
Epigenética — Parte 1
Jizdabil

. ” -
€D Epigenética
Area da Biologia que estuda modificagdes na regulagéo
da expressao génica que nao alteram a sequéncia do DNA.
Essas modificagcdes podem ser influenciadas por fatores
ambientais e, em alguns casos, transmitidas entre células
ou geragoes.

) Expressao génica
Processo pelo qual a informacéao presente em um gene é
utilizada pela célula para produzir moléculas funcionais,
como proteinas. Um gene pode estar mais ativo, menos
ativo ou silenciado.

&) Fenétipo

Conjunto de caracteristicas observaveis de um organismo,
como aparéncia, metabolismo, comportamento e

funcionamento fisiolégico. O fendtipo resulta da interagao
entre o material genético, a regulagdo génica e o ambiente.

) Gene

Trecho do DNA que contém informagdes relacionadas

a producao de moléculas importantes para o funcionamento
do organismo. A atividade dos genes pode ser regulada
por mecanismos epigenéticos.

B Genétipo

Conjunto de informacgdes genéticas de um organismo.
Individuos com genétipos iguais ou semelhantes podem
apresentar fenétipos diferentes quando seus genes sao
expressos de maneiras distintas.

. r .
@ Heranca epigenética
Transmissao de marcas epigenéticas ou padrdes de
expressao génica entre células ou, em alguns casos, entre
geragoes. Esse processo nao envolve alteragao na
sequéncia do DNA.

Histonas

Proteinas associadas ao DNA que ajudam a organizar
a cromatina. Modificagées quimicas nas histonas podem
tornar determinados genes mais ou menos acessiveis,
influenciando sua ativagao ou seu silenciamento.

§ €) Metilacio do DNA

Mecanismo epigenético que consiste na adigao de grupos
metil a determinadas regiées do DNA. Esse processo pode
reduzir ou impedir a expressao de certos genes, sem
modificar a sequéncia de bases do DNA.

20
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Glossario de
Epigenética — Parte 2

DA
) Modificagées das histonas

Alteragdes quimicas que ocorrem nas proteinas histonas,
@ como metilacdo, acetilacdo e fosforilagdo. Essas
modificagdes influenciam a organizagdo da cromatina e
podem favorecer ou dificultar a expressdo dos genes.

|

P

~ -~ ~ .
) Regulagio da expressio génica
I—'P Conjunto de mecanismos que controlam quando, onde e
em que intensidade os genes serdo expressos. A epigenética
atua nesse processo, regulando a atividade dos genes sem
alterar o DNA.

Silenciamento génico

Redugéo ou bloqueio da expressao de um gene. Pode ocorrer
por mecanismos epigenéticos, como a metilagdo do DNA ou
modificacdes nas histonas.

Mutacao genética

Alteragdo na sequéncia do DNA. Diferencia-se dos
mecanismos epigenéticos porque modifica a informacao
genética, enquanto a epigenética regula a expressédo dos
genes sem alterar essa sequéncia.

Marcas epigenéticas

ModificagGes quimicas associadas ao DNA ou as histonas
que influenciam a atividade dos genes. Essas marcas
podem ativar, reduzir ou silenciar a express@o génica.

. ~
Acetilacao
Tipo de modificagdo quimica que pode ocorrer nas histonas.
Em geral, esta associada a uma cromatina mais aberta,
facilitando o acesso aos genes e favorecendo sua expressao.

Metilacao das histonas

Tipo de modificagdo quimica nas histonas que pode ativar
ou silenciar genes, dependendo da regido modificada e do
contexto celular.

Cromatina aberta

Estado em que o DNA estd menos compactado, permitindo
maior acesso aos genes. Nesse caso, a expressao génica
tende a ser facilitada.

-
~

Cromatina compactada

Estado em que o DNA estd mais condensado, dificultando
o acesso aos genes. Nesse caso, a expressao génica tende
a ser reduzida ou silenciada.

21
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04 Resultados

O Produto Educacional resultou na elaboragdo de um caderno composto por seis atividades
organizadas de forma progressiva. A primeira atividade aborda a construgao histérica do pensamento
evolutivo, propondo a comparagao entre Lamarck e Darwin a partir de uma histéria em quadrinhos. O
objetivo é favorecer a compreensao das contribuicbes histéricas desses autores e superar a leitura
simplificada baseada na oposicao entre erro e acerto. No préprio caderno, a Atividade 1 é apresentada
com o objetivo de “compreender e comparar as concepc¢des de Lamarck e Darwin sobre a evolucao dos
seres vivos” por meio da analise de uma HQ (Histéria em Quadrinhos) .

As atividades seguintes introduzem gradualmente a discussédo sobre epigenética. A Atividade 2,
intitulada “O mistério dos ratinhos”, propde a analise da influéncia de fatores ambientais sobre
organismos geneticamente idénticos, permitindo discutir a diferenga entre gendtipo e fendtipo e
introduzir a ideia de que o ambiente pode influenciar a expressao das caracteristicas dos organismos. O
caderno explicita que essa atividade tem como objetivo analisar como fatores ambientais podem
influenciar caracteristicas mesmo em organismos com o mesmo material genético.

Na Atividade 3, a discussdo avanca para os mecanismos epigenéticos propriamente ditos, como a
metilacdo do DNA e as modificacbes das histonas. Essa atividade busca diferenciar epigenética de
mutacao genética, reforcando que as alteracdes epigenéticas regulam a expressdo dos genes sem
modificar a sequéncia do DNA. O material apresenta explicitamente esse objetivo ao propor que os
estudantes compreendam que caracteristicas observadas podem ser influenciadas por mecanismos
epigenéticos, distinguindo-os de mutagdes genéticas.

As demais atividades ampliam o dialogo entre evolucéo, epigenética e ensino de Biologia por meio de
situacdes investigativas, estudos de caso e anadlise de fendémenos biolégicos. O caderno inclui
discussdes sobre resisténcia bacteriana, alteragdes fisioldgicas relacionadas ao ambiente, aumento de
musculatura em animais domesticados e o caso histérico da Grande Fome Holandesa. Essas propostas
permitem que os estudantes comparem interpretagbes lamarckistas, darwinistas e contemporaneas,
desenvolvendo uma compreensao mais ampla dos processos evolutivos.

A construcédo do Produto Educacional também foi orientada pelos dados produzidos na pesquisa. Os
questionarios aplicados aos estudantes indicaram predominancia de explicagbes darwinistas em
algumas situagcbes, mas também revelaram a presenca significativa de concepgbdes proximas ao
pensamento lamarckista, especialmente quando relacionadas a influéncia do ambiente e a herancga de
experiéncias vividas. Além disso, os dados apontaram desconhecimento expressivo sobre epigenética, o
que reforgou a pertinéncia de um material voltado a inser¢éo desse tema no ensino de evolugao.

A validacdo do caderno ocorreu por meio de grupo focal com quatro professoras de Biologia da
educagao basica. As participantes reconheceram a relevancia do material para promover uma
abordagem mais integrada, critica e contextualizada do ensino de evolugédo, destacando como pontos
positivos a articulacao entre Lamarck, Darwin e epigenética, a diversidade das atividades propostas e
sua possibilidade de uso em diferentes contextos escolares.

Entre as sugestdes apresentadas, destacaram-se a inclusdo de recursos de apoio ao professor, como
glossario, textos complementares, QR codes e videos explicativos, especialmente para conceitos menos
usuais no cotidiano escolar, como histonas, metilacdo e cromatina. Também foram indicados ajustes
visuais, como ampliacdo de imagens e letras, visando favorecer a acessibilidade e a leitura dos
estudantes. Essas contribuicbes apontam possibilidades de aprimoramento do produto sem
comprometer sua proposta pedagogica.
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05 Conclusao

O caderno de atividades “Lamarck e a Epigenética: uma nova leitura para o ensino da evolugao das
espécies” constitui um Produto Educacional voltado a ampliagcdo das possibilidades de abordagem do
ensino de evolugao biolégica no Ensino Médio. Ao articular histéria da ciéncia, teorias evolutivas e
epigenética, o material busca superar leituras reducionistas que apresentam Lamarck apenas como
representante de uma teoria equivocada e Darwin como explicagdo unica e definitiva dos processos
evolutivos.

A proposta néo tem por finalidade substituir a compreensao darwinista da evolugdo, nem afirmar que a
epigenética confirma o lamarckismo classico. Seu objetivo é promover uma leitura mais critica e
contextualizada da Biologia, permitindo que os estudantes compreendam a ciéncia como um campo em
constante constru¢do, no qual diferentes modelos explicativos podem ser analisados historicamente,
comparados e reinterpretados a luz de novas evidéncias.

Os resultados da pesquisa indicam que o produto responde a uma lacuna importante no ensino de
Biologia: a dificuldade de abordar a evolugdo de modo integrado, histérico e contemporaneo. A pouca
familiaridade dos estudantes com a epigenética e a presenca de concepc¢des intuitivas relacionadas a
influéncia do ambiente demonstram a relevancia de materiais didaticos que favorecam a
problematizagao, a investigagao e o dialogo conceitual.

A validagao realizada com professoras de Biologia reforcou a pertinéncia pedagdgica do caderno,
destacando sua organizacao, sua diversidade de atividades e seu potencial para promover discussdes
mais amplas sobre hereditariedade, adaptacéo e expressao génica. Ao mesmo tempo, as sugestdes
apresentadas pelas participantes evidenciam que o material pode ser aprimorado com a inclusao de
recursos complementares de apoio ao professor e aos estudantes.

Conclui-se, portanto, que o Produto Educacional desenvolvido contribui para o ensino de Ciéncias ao
propor uma abordagem inovadora, critica e atualizada sobre evolugdo biolégica. Sua principal
contribuicdo esta em favorecer o dialogo entre conceitos classicos e contemporéneos, promovendo uma
compreensado mais ampla da relagdo entre ambiente, hereditariedade, expressdo génica e diversidade
da vida.
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