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A ignorancia gera confianga com mais frequéncia do que o conhecimento: sdo aqueles que
sabem pouco, e ndo aqueles que sabem muito, que tdo positivamente afirmam que esse ou

aquele problema jamais sera resolvido pela ciéncia.

Charles Darwin



RESUMO

Este trabalho tem por objetivo contribuir para o ensino de ciéncias por
investigacdo por meio de pesquisa sobre ensino e aprendizagem de teorias
evolutivas. Nesse sentido, busca-se verificar relacdes estabelecidas por alunos
de ensino médio entre a resisténcia bacteriana e as teorias evolutivas de
Lamarck e Darwin. Para tal, foi realizada uma pesquisa qualitativa em duas
etapas: pesquisa bibliografica e trabalho empirico. Na pesquisa bibliografica
foram abordados os temas ensino e aprendizagem de evolugdo, bem como
teorias de evolugdo bioldgica e resisténcia bacteriana. Na etapa empirica,
foram coletados dados por meio de questionario, discussdo e grupo focal.
Os resultados apontam: 1 — Os alunos possuem dificuldades em separar
as Teorias Lamarckistas das Darwinistas, mas percebem a importancia do
seu entendimento. 2 — Apesar de fazer parte do seu cotidiano, o surgimento
das bactérias resistentes aos antibidticos, possibilita diversas interpretacdes
dos alunos e, muitas vezes, ndo compativeis com a descricdo darwinista.
Considera-se que esse trabalho abre perspectivas de pesquisas sobre as
Teorias Evolutivas, em especial a apresentagdo de temas relacionados ao

cotidiano do aluno, como a resisténcia bactéria, ou saude publica.

Palavras chaves: Antibioticos, Bactérias, Resisténcia Bacteriana, Teoria

Evolutiva de Darwin, Teoria Evolutiva de Lamarck.



ABSTRACT

This work has as its goal contributes to the science teaching by
investigating from the ways of searching about the teaching and learning of the
evolutionary theories. In this way, it tries to check the relations established by
students from high school between bacterial resistance and the evolutionary
theories from Lamarck and Darwin. For this, it was done a qualitative research
in two steps: bibliographic research and empirical work. In the bibliographic
research was approached the teaching and learning themes of the evolution,
as well as theories of the biological evolution and bacterial resistance. In the
empirical step, data were collected by questionnaires, debate and focal group.
The results show: 1 — The students have difficulties in separating the theories
of Lamarck and Darwin, but they realize the importance of their knowledge. 2 —
Besides being part of their everyday, the appearance of the bacteria antibiotics’
resistant, allow several interpretations of the students and, many times, they are
compatible with Darwin’s description.

It regards that this work opens research’s perspectives about the Evolutionary
Theories, specially the presentation of topics related to the everyday of the

student, as bacterial resistance, or the public health.

Keywords: Antibiotics, Bacteria, Bacteria resistance, Darwin’s Evolutionary

Theory, Lamarck’s Evolutionary theory.
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CAPITULO | - INTRODUGAO

Cientistas costumam dizer que a biologia evolutiva € o eixo transversal
que percorre todas as areas das ciéncias bioldgicas, atingindo inclusive
alguns segmentos das ciéncias exatas e humanidades. A teoria da evolugéo,
acrescida das atualizagdes e desdobramentos ocorridos nos ultimos 150 anos,
nao so6 explica a diversidade da vida como também proporciona uma excelente
oportunidade para andlises e reflexdes que desenvolvem o espirito critico

daqueles que a estudam. Por essas razdes, o ensino dessa disciplina contribui



para formar um cidadao informado, capaz de tomar decisdes pensadas e de se
adaptar a mudancgas.

Os antibacterianos sdo amplamente utilizados com fins terapéuticos pela
populagdo, sendo de grande importante no papel de diminuir a mortalidade
causada por doencgas infecciosas. Segundo (MOTA, 2005), a resisténcia
bacteriana € um sério problema de saude publica, visto que essa resisténcia
bacteriana podendo ser genética ou ndo. O fato € que o numero de novas
bactérias resistentes e patogénicas para os animais e humanos cresce mais
rapido do que a capacidade dos laboratérios e industrias produzirem novas
drogas.

A escola constitui um espaco de difusdo e construgcdo de saberes,
valores e normas. E considerada como lugar estratégico para o
desenvolvimento de debates e discussdes a respeito de temas relacionados a
evolugcdo bioldgica, e esse por vez causa uma transcendéncia com outros,
dentre eles a resisténcia bactéria.

A resisténcia bacteriana pode ser de dificil compreensdo do aluno de
ensino médio. Portanto, tem-se por objetivo geral contribuir para o ensino de
ciéncias por investigagcao por meio de pesquisa sobre ensino e aprendizagem
de teorias evolutivas. Nesse sentido, busca-se verificar, por meio de
questionario, discussdes e grupo focal, as relagdes estabelecidas por alunos
de ensino médio entre a resisténcia bacteriana e as teorias evolutivas de
Lamarck e Darwin. Conhecer essas relagdes nos permite perceber onde esta a
maioria dos erros entre as duas teorias e as limitagcbes sobre resisténcia
bacteriana. Portanto, uma pesquisa voltada para a tentativa de estabelecer
uma clareza entre as teorias evolucionistas e as resisténcias bacterianas no
ensino medio encontra-se em sintonia com um ensino por investigagao.

Orientam o trabalho as seguintes questodes:

1- Que aspectos devem ser observados no ensino e na aprendizagem
de Evolugao?

2- Quais sao as semelhancgas e diferengas entre as teorias evolutivas de
Darwin e Lamarck?

3- Como as teorias de Darwin e Lamarck explicariam a resisténcia

bacteriana?



4- Que concepgdes alunos de ensino médio trazem sobre resisténcia
bacteriana antes de estudarem evolugao?

5- Como alunos interpretam a resisténcia bacteriana apos estudarem as
teorias evolutivas de Darwin e de Lamarck?

Visando responder a essas questdes, o trabalho esta divido em duas
etapas:

Na primeira etapa € realizada uma pesquisa bibliografica, abordando
publicacbes sobre o tema.

Na segunda etapa ocorre o trabalho empirico com participagdo de
alunos. Os sujeitos da pesquisa respondem questionario elaborado pelo
pesquisador; discutem sobre como Lamarck e Darwin explicariam a resisténcia
bacteriana e participam de grupo focal sobre o tema. Antes, porém, sao
ministradas aulas sobre as teorias de Lamarck e Darwin, sem tocar no assunto
resisténcia bacteriana.

Para efeito de apresentacéo, o trabalho esta estruturado da seguinte
forma:

No capitulo um — Infrodugcdo — apresenta-se uma breve descricido da
pesquisa.

No capitulo dois — Ensino e Aprendizagem de Evolugdo — ressalta-se a
importancia do aprendizado de Biologia, em especial de Evolugdo. Analisa-se
as diretrizes do PCN sobre o ensino de Evolugdo. Destacam-se também os
desafios e as dificuldades que o professor enfrenta ao ensinar evolugédo e
principalmente a importadncia de correlacionar o ensino de evolugdo com
ensino de ciéncias por investigacao.

Assim, a questao de pesquisa numero 1 é contemplada nesse capitulo.

No capitulo trés — As teorias de evolugdo bioldgica de Lamarck e Darwin
e suas relagbes com a resisténcia bacteriana — faz-se a exposigao das
principais idéias contidas nas teorias evolutivas de Lamarck e Darwin e busca-
se identificar como essas explicariam a resisténcia bacteriana.

Dessa forma, as questdes de pesquisa numeros 2 e 3 sdo contempladas
nesse capitulo.

Enfim, os capitulos dois e trés apresentam os resultados da pesquisa

bibliografica.



A metodologia de pesquisa estd exposta no capitulo quatro —
Metodologia da pesquisa.

No capitulo cinco — Resultados, Anélises e Discussbées — sao
apresentados os resultados obtidos no trabalho empirico, as analises feitas a
partir desses resultados e as discussdes realizadas na pesquisa de acordo
com os objetivos propostos e com a pesquisa bibliografica.

Assim, nesse capitulo sdo contempladas as questdes de pesquisa
nameros 4 e 5.

Ja no capitulo seis — Consideragdes Finais — retomam-se os objetivos e
as questdes iniciais de pesquisa, relacionando-os com o0s resultados
apresentados e discutidos, além de abordar algumas perspectivas de
investigacdes e agdes vislumbradas com esse estudo.

O interesse por esse tema surgiu pela observacdo, realizada pelo
pesquisador, de que a midia constantemente aborda a resisténcia bioldgica de
bactérias estabelecendo relagbes errbneas com as teorias evolutivas citadas.
Assim, surgiu a necessidade de verificar se estudantes de ensino médio
cometiam também os mesmos equivocos. Entdo, procura-se — pesquisador e
orientador —, ambos bidlogos de formacado e atuando como professores de
Biologia de Ensino Médio, unir os conhecimentos formados sobre as teorias
evolucionistas e resisténcia bacteriana, tema esse considerado de suma
importancia dentro da escola, juntamente com a capacidade de formar
cidadaos que possam perceber que suas atitudes podem ter um peso no
surgimento das bactérias resistentes.

Atualmente, o pesquisador é aluno do Curso de Especializagdo em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo — ENCI — da Faculdade de Educagéo —
FaE - da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG. Tal curso busca
formar profissionais com competéncias para realizar estudos autbnomos
mediados por tecnologias de informagdo e comunicagao e utilizar, em suas
aulas, metodologias de ensino de ciéncias por investigagdo com abordagem

comum as ciéncias da natureza.



CAPITULO 2 — ENSINO E APRENDIZAGEM DE EVOLUGAO

A Biologia € composta de um campo diversificado de conhecimentos, no
entanto, apresenta eixos que Ihe oferecem sustentacao e contextualizacao, tais
como a evolugao e a construgao historica da Biologia.

O ensino de ciéncias permite um conhecimento mais amplo do cotidiano.
Uma forma de percepgao desse fato € o eixo existente entre o ensino de
biologia e outros ramos da ciéncia como a Fisica e Quimica. Dentre os

conteudos curriculares, a evolugao merece destaque especial, devido ao fato



de ser o canal estruturador dessa ciéncia, isto &, formar elos entre outros
temas dentro da Biologia. As teorias evolucionistas sdo assuntos complexos e
interativos cuja compreensdo demanda conhecimentos em diversas areas da
biologia, bem como também de Geologia, Matematica, e Filosofia, entre outros.

Para Tidon e Vieira (2009) nos Parametros Curriculares Nacionais
— PCN - o tema Evolugédo é mais bem contemplado no final do ensino

fundamental do que nas séries iniciais.

Os Parémetros Curriculares Nacionais (PCN) em ciéncias naturais,
para criangas entre 12 e 42 séries, enfatizam a ecologia e propdem
que os alunos desenvolvam a capacidade de "compreender a
natureza como um todo dindmico, sendo o ser humano parte
integrante (...)" (MEC/ Secretaria de Educagdo Fundamental, 1997").
Contudo, essas orientagdes sdao demasiado genéricas para guiar o
aluno em direcao a uma conclusédo sobre a importancia da evolugao
nessa dinamica e integracdo. Esses estudantes estdo incluidos na
faixa etaria em que Lawrence Lerner (Nature, Vol.407, p.287-290,
20002) recomenda que sejam passadas nogdes de variagdo, heranga
de caracteristicas e idade do planeta. Entretanto, esse conteido nao
recebeu um tratamento especifico nas indicagdes dos PCNs para
essas séries. E importante que essas premissas sejam ensinadas
para uma posterior compreensdo da evolugdo. As recomendacgoes
dos PCN para os ultimos ciclos do ensino fundamental (5% a 82 séries)
ddo um salto qualitativo nesse assunto. E ressaltado, por exemplo,
que as nogodes lamarckistas de mudanga sao intuitivamente

sedutoras, e ¢é dito que “serdo destacadas explicagdes
evolucionistas” (MEC/SEF, 19983%). Contudo, se as nogdes de
variagdo e tempo ndo estiverem bem sedimentadas, por conta de
sua auséncia nas recomendagdes anteriores, o trabalho do professor
pode ser dificultado (TIDON e VIEIRA, 2009).

Os Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM reconhecem o papel da evolugao e sugerem que diferentes
conteudos da Biologia sejam trabalhados integrados pela evolugéo (Brasil,

1999). Sendo assim, o documento faz a seguinte inferéncia:

Conhecer algumas explicagbes sobre a diversidade das espécies,
seus pressupostos, seus limites, o contexto em que foram formuladas
e em que foram substituidas ou complementadas e reformuladas,
permite a compreensao da dimensao historico-filoséfica da producgao
cientifica e o carater da verdade cientifica. Focalizando-se a

1 Os autores do texto da citagdo ndo expdem a lista de referéncias do trabalho, ficando
impossivel apontar a referéncia completa.
2 Os autores do texto da citagdo ndo expdem a lista de referéncias do trabalho, ficando
impossivel apontar a referéncia completa.

3 Os autores do texto da citagcdo ndo expdem a lista de referéncias do trabalho, ficando
impossivel apontar a referéncia completa.



teoria sintética da evolugdo, € possivel identificar a contribuicao
de diferentes campos do conhecimento para a sua elaboragao,
como, por exemplo, a Paleontologia, a Embriologia, a Genética e a
Bioguimica. Sao centrais para a compreensao da teoria os conceitos
de adaptagcdo e selegdo natural como mecanismos da evolugéo
e a dimensdo temporal, geolégica do processo evolutivo. Para o
aprendizado desses conceitos, bastante complicados, € conveniente
criarem-se situagdes em que os alunos sejam solicitados a relacionar
mecanismos de alteragbes no material genético, selecdo natural
e adaptagdo, nas explicagdes sobre o surgimento das diferentes
espécies de seres vivos (BRASIL, 2000, p. 17).

Varios autores e estudiosos apontam a grande importancia do ensino
das teorias evolucionistas tal como Frangois Jacob (1980), que na introdug&o
de seu livro “A logica da vida”, posiciona-se da seguinte maneira sobre a

Biologia e a Teoria da Evolugéao:

Em biologia, existe um grande numero de generalizagdes, mas
poucas teorias. Entre estas, a Teoria da evolugdo ocupa uma
posicado um pouco mais importante que as outras, porque uma massa
de observagdes oriunda dos mais diversos que, caso contrario,
permaneceriam isolados; porque interelaciona todas as disciplinas
que se interessam pelos seres vivos, porque instaura uma ordem na
extraordindria variedade de organismos e liga-os estreitamente ao
resto da Terra; em suma, porque fornece uma explicagdo causal do
mundo vivo e de sua heterogeneidade. (JACOB, 1980, p.20).

Dessa forma, Cicillium (1993) considera que a ciéncia da Biologia ndo
pode prescindir da concepgédo da Evolugdo. Neste contexto, a Biologia, tendo
a Evolugdo como um dos seus principios ordenadores, envolve conceitos
complexos (sistemas hierarquicos, reproducdo sexual, intrincamento de
reagcdes bioquimicas), conceitos esses que a explicam e a ordenam, mas
que nao podem ser estudados adequadamente pelos métodos usuais
de investigagdo cientifica, ou seja, o método experimental dirigido ao
conhecimento empirico da realidade fisica.

As teorias evolutivas tém um papel de explanar problemas da ciéncia
investigativa a fim de que seus conhecimentos sejam infundados em fatos,
observacbes e analises minuciosas. Assim, estudos evolutivos podem
contribuir para uma visdao mais ampla sobre a maneira como as ciéncias
biolégicas explicam as mudangas sofridas pelos seres vivos ao longo do
tempo, a diversificacdo de suas formas e suas adaptacdes aos ambientes em

que vivem.



Para Meyer e El-Hani (2005), é esperado que a evolugdo assuma, no
ensino médio brasileiro, um papel mais central do que o tradicionalmente
desempenhado. Nao é apropriado tratar a evolugdo como somente mais
um conteudo a ser ensinado, lado a lado com quaisquer outros conteudos
abordados nas aulas de Biologia.

Portanto, sendo parte importante do curriculo da disciplina Biologia, a
evolucao deveria receber atencao especial em sala de aula. Na pratica, porém,
os aspectos citados nem sempre sdao contemplados. Tidon e Vieira (2009)

apontam:

. a ciéncia é pouco utilizada como instrumento para interpretar a
realidade ou para nela intervir e os conhecimentos cientificos acabam
sendo abordados de modo descontextualizado”. Para dirimir essa
descontextualizagdo, os PCN+ propéem algumas solugbes. Por
exemplo, sugerem que a questao étnica entre nas aulas de genética,
e que em ecologia seja destacado o desenvolvimento sustentavel;
além disso, dividem o ensino de biologia em temas estruturais, sendo
o sexto deles a origem e evolugdo da vida. Esse passo positivo,
entretanto, mantém a situagdo problematica em que a evolugdo é
relegada ao ultimo ano (e, muitas vezes, ultimas semanas) do ensino
médio. Tanto nesse quesito quanto em outros as recomendagdes tém
melhorado nos ultimos anos (TIDON e VIEIRA, 2009). .

Para Bizzo e El-Hani (2009), caracteristicas comuns sao encontradas no
ensino de evolugao em lugares distintos no mundo. Entre essas caracteristicas,
o fato de estudantes apresentarem conhecimento evolutivo bastante restrito,
bem como a argumentacdo de que um enfoque histdérico seria necessario para

permitir o desenvolvimento de um real entendimento da teoria evolucionista.

Uma das situagdes invariantes é o baixo desempenho de estudantes
que completam seus estudos antes da universidade, no que seria o
ensino médio brasileiro. Até mesmo investigagbes sobre estudantes
universitarios de cursos de biologia tém mostrado resultados
parecidos, no Brasil e em outros paises. Estes resultados sugerem
que ha razdes complexas para as dificuldades de aprendizagem de
evolugao, que nao devem limitar-se a destreza e aos conhecimentos
do professor ou as habilidades cognitivas do aluno (Bizzo e El-Hani,
2009, p.235).

E notavel a existéncia de dificuldades vivenciadas pelos alunos
em aprender as teorias evolucionistas, inclusive no Brasil. Uma delas seria a
de que a evolucdo, por ser tratada ao final dos anos letivos, acabaria por
prejudicar sua compreensao. Essa organizagdo se deve ao fato de alguns

professores e planejadores de curriculos tomarem como certo que



conhecimento sobre a diversidade bioldgica, a biologia molecular e a genética
sao esséncias para compreender evolugcdo. No entanto, segundo Bizzo e El-
Hani, um planejamento curricular que situe a evolugdo na ultima parcela da
biologia do ensino médio pode levar a resultados pifios. Ainda de acordo com
Bizzo e El-Hani, esse planejamento curricular pode levar a algumas visdes de
conteudos sobrepostos, ou seja, um conteudo somado ao outro. Porém, é
sabido que a evolugédo necessita das outras linhas da biologia, ou vice versa!
Isso mostra a dificuldade de adotar tal perspectiva cumulativa. Contudo, é
preciso considerar a extensao temporal do ensino médio de biologia, sendo
assim, trabalhada de forma indevida, nédo exercendo seu papel em criar links
com o conhecimento cientifico. Mesmo assim, ja existem livros didaticos como
Bio volume unico da autora Sonia Lopes, editora Saraiva, que busca uma
proposta diferente, colocando a genética e as teorias evolucionistas no mesmo
ano de ensino.

De acordo com Tidon e Lewontin (2004), o planejamento curricular
se apdia em certas suposi¢des relacionadas a edificacdo da complexidade.
Conceitos simples, especialmente aqueles que ajudam a compreender outros
conceitos mais complexos, sao tratados em primeiro lugar no planejamento
curricular, de modo a permitir um enfoque progressivo. Porém, esse tipo de
enfoque esta em desacordo com a teoria darwinista, para quem evolucao
ndo é progresso, podendo levar ao reforgo dessa metafora conceptual* nido
desejavel.

Uma outra questédo é a influéncia das crengas religiosas dos alunos na
aceitacdo do conteudo evolutivo ensinado. Tal influéncia levou a discussdes
sobre o assunto, proporcionando pesquisas sobre evolugao (TIDON e VIEIRA,
2009).

No entanto, ndo sdo somente as crencas dos alunos que podem ser
entraves ao ensino da evolugdo. Segundo Almeida e Falcdo (2005), apesar

de sua importancia, a teoria evolucionaria desafia varias crencas de fundo

4 A teoria da Metafora Conceptual foi apresentada por Lakoff e Johnson no livro Metaphors
We Live By (Metaforas da Vida Cotidiana) em 1980. Segundo ela, metaforas podem estar
arraigadas em nosso pensamento, definindo a forma como pensamos e também como agimos.
Um exemplo é a metafora “tempo é dinheiro” que nos leva a agir de acordo com ela. Dessa
maneira, ndo podemos “perder tempo”, “gastar tempo” e gostamos de “ganhar tempo”, “poupar
tempo”. As metaforas conceptuais também estao presentes na ciéncia, sendo que “evolugao é

progresso” se encaixa nessa concepc¢ao, de acordo com Marcelos (2006).



religioso, ideoldgico, filoséfico e epistemoldgico, o que torna sua abordagem
em contexto de sala de aula particularmente dificil, tanto no ensino, por parte
dos professores, quanto na aprendizagem, por parte dos alunos.

Ha muito a questdo religiosa é assunto recorrente quando o tema é
evolucdo, tornando-se um entrave para evolucionistas ao longo da historia e
trazendo reflexos em sala de aula. Atualmente, o Inteligent Design® — ID, isto
€, Design Inteligente como € conhecido no Brasil, possui adeptos que buscam
substituir, nas escolas estadunidenses, o ensino da teoria darwinista por
essa corrente com claras influéncias religiosas. De acordo com Tidon e Vieira
(2009), no Brasil, o Ministério da Educacao - MEC, ao final de 2008, reforgou
sua posicao no debate relativo ao ensino do criacionismo nas escolas do pais:
esse modelo n&do deve ser apresentado em aulas de ciéncias.

Por isso, varios estudos na area da educacado em ciéncias estdo sendo
desenvolvidos para tentarem mostrar as dificuldades no processo de ensinar e
aprender as Teorias Evolucionistas. Oleques, Santos e Bber (2011), analisaram
que pesquisas relacionadas com o ensino da evolugao biolégica tém mostrado
que este ensino nao é satisfatério em varias partes do mundo e apontam para
a necessidade de uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem desse
conteudo.

Seguindo essa linha, Tidon e Lewontin (2004) constaram que boa parte
dos professores considera “mais facil” distinguir os temas que envolvem as
teorias de Darwin e Lamarck, mas apresentam idéias lamarckistas ja refutadas
para explicar a evolugao da vida.

De acordo com Oleques, Santos e Bobder (2011), existem visdes
equivocadas cometidas por professores de que a evolugdo € um processo
causal, finalista e diretivo, bem como, um processo progressivo que abarca
o melhoramento e complexidade dos seres. Este pensamento cognitivo dos
professores aproxima-se muito do pensamento manifestado por estudantes em

trabalhos relatados por pesquisadores da area citado neste estudo.

5 Design inteligente — é a assertiva de que "certas caracteristicas do universo e dos seres

vivos sdo mais bem explicadas por uma causa inteligente, € ndo por um processo nao-
direcionado como a selecdo natural"; e que "é possivel a inferéncia inequivoca de projeto
sem que se fagam necessarios conhecimentos sobre o projetista, seus objetivos ou sobre os
métodos por esse empregado na execugdo do projeto." http://pt.wikipedia.org/wiki/ Design
inteligente




Neste sentido, o processo ensino-aprendizagem da evolugéo
biolégica fica prejudicado, ja que os professores ndo dominam
adequadamente alguns conceitos evolutivos. Argumentamos que &
necessario um maior dominio do conhecimento histérico da teoria
evolutiva e seus processos (Oleques, Santos e Béer 2011).

A evolugado nao pode ser trabalhada de formar isolada, pois se trata de

um ramo da ciéncia com extrema conexdo com outras partes da biologia.

Isso leva a uma perspectiva cumulativa, na qual os conteudos
considerados relevantes para a aprendizagem de evolugdo séo
somados uns aos outros, de maneira sequencial, passo a passo.
No entanto, tudo e relevante para a aprendizagem da evolugdo,
ou vice e versal Isso mostra a dificuldade de adotar tal perspectiva
cumulativa. Devemos considerar, entretanto, algumas restrigdes,
com, por exemplo, a extensado temporal do ensino médio de biologia.
Se deixarmos a evolugao para o fim da educagéo basica, ela tendera
a ser abordada de modo impréprio € ndo cumprira o papel integrador
que efetivamente tem no conhecimento bioldgico (Bizzo e El-Hani,
2009)

Por fim, de acordo com Meyer e El-Hani, existe uma expectativa para
que a evolugao assuma, no ensino medio brasileiro, um papel mais central do
que o tradicional desempenhado. Nao € apropriado tratar a evolugdo como
somente mais um conteudo a ser ensinado, lado a lado com quaisquer outros
conteudos abordados nas salas de aula de Biologia.

Sendo assim, o desenvolvimento desse estudo, levando em
consideragao a importancia e todas as dificuldades em ensinar evolucéo,
procura se alinhar com o ensino de ciéncia por investigagdo. Auxilia a conectar
ciéncia e sociedade com a cultura e vida cotidiana do aluno, em que os
conhecimentos sobre evolugao bioldgica sdo adquiridos de forma investigativa,
corroborando 0 mesmo dentro da formagao pessoal e permitindo assim um
possivel maior entendimento de outras areas da ciéncia, criando elos, como ja

citado acima.



CAPITULO 3 - AS TEORIAS DE EVOLUGAO BIOLOGICA E A
RESISTENCIA BACTERIANA

3.1- Aspectos Historicos das Teorias Evolutivas

Para entender as preocupagdes da biologia evolutiva moderna, é
essencial conhecer um pouco de sua historia. De acordo com os pensamentos
de Futuyma (1992), o estudo das teorias evolutivas nos remete a sua
importancia histérica e cientifica, e ao seu um papel conectivo com outras
disciplinas.

O pensamento evolutivo sempre sofreu objecdes, principalmente da

teologia cristd. Essa teologia adotou uma interpretacdo quase que literal de



textos sagrados. De acordo com Futuyma, uma vez que Deus é perfeito, Ele
deve ter materializado tudo que existia como sua idéia. Assim, tudo deveria ser
permanente e imutavel e todo ser vivo deveria ter seu lugar fixado de acordo
com o plano de Deus. O evento de criagao teria ocorrido ha poucos milhares
de anos. O arcebispo James Ussherb, 1664, baseando-se em leituras do
Antigo Testamento, proclamou que a Terra teria exatamente 5668 anos de
idade e que a Criagdo teria ocorrido no dia 26 outubro de 4004 a.C., as 9h da
manha.

Em contrapartida, idéias evolucionistas comegaram a surgir no século
XVIIl, como influéncia de idéias iluministas e por trabalhos de geologia. Essas
idéias apontavam para a ocorréncia de processos evolutivos, em oposicdo ao
fixismo. No entanto, a influéncia religiosa ainda se fazia muito presente, pois as
tais novas idéias apontavam a influéncia divina no surgimento de espécies, isto
€, eram criacionistas.

MARCELOS (2006) faz um interessante resumo historico das idéias

evolutivas. A autora aponta que, por exemplo, que:

para Linnaeus, espécies seriam criadas por Deus segundo
padrdes que permitiriam agrupa-las por semelhangas. Recombinando
caracteristicas das espécies existentes, surgiriam novas espécies
(MARCELOS, p. 50, 2006).

Por outro lado, materialistas negavam toda e qualquer influéncia divina
no surgimento da Terra e das espécies. Nesse grupo encontravam-se Buffon?,
para quem as espécies teriam surgido por geracdo espontanea, independente
de sua complexidade, possuindo um “molde” interno. Ao migrarem para
diferentes areas elas sofreriam modifica¢cdes (degenerag¢des) sobre a influéncia
das condicbes ambientais, dando origem as variagbes. Também eram
defensores da nao influéncia divina no surgimento das espécies os seguintes
pensadores: Diderot® e o Bardo d’Holbach®. No entanto, eles estavam mais
interessados na teoria da geragao espontanea do que em buscar explicagdes

evolutivas.

6 James Ussher ou simplesmente Usher nasceu em Dublin em 4 de janeiro de 1581 e faleceu em 21 de
marco de 1656. Foi arcebismo de Armagh. Escreveu seu livro The Annals of the Worldem baseando-se
na Biblia.

7 Natural History, General and Particular, 1791.

8 Philosophical Thoughts, 1746.

9 The System of Nature, 1770



MARCELOS (2006) indica o surgimento da ideia de que somente seres

simples poderiam surgir por geragcao espontanea:

No final de século XVIII, aparecem os primeiros transmutacionistas,
entre eles Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, ou cavaleiro de
Lamarck. Os transmutacionistas aceitavam a geragado espontanea,
mas acreditavam que somente formas de vida mais simples surgiriam
assim. Entdo, formularam postulados com a nog¢do de que a
evolugao ocorreria para formar organismos cada vez mais complexos
(MARCELOS, p. 50, 2006).

Sendo assim, Lamarck (1744-1829) defendia, na obra Philosophie
Zoologique (1809), que seres simples surgiriam por geragado espontanea e iam
evoluindo, crescendo em complexidade de forma evolutiva linear. Dessa forma,
uma espécie nao se degeneraria dando origem a outras, mas se tornaria cada

vez mais complexa.

Lamarck ndo afirmou que os seres vivos tinham descendido de
ancestrais comuns, mas sim que as formas de vida inferiores
surgem continuamente a partir da matéria inanimada por geracao
espontanea, e progridem inevitavelmente em dire¢cdo a uma maior
complexidade e perfeigdo, através de “poderes conferidos pelo
supremo autor de todas as coisas” — isto &, por uma tendéncia
inerente em diregdo a complexidade. Lamarck sustentou que o
caminho particular da progressdo é guiado pelo ambiente, e que
um ambiente em mudancga altera as necessidades do organismo,
ao que o organismo responde mudando seu comportamento e,
consequentimente, usando alguns 6rgdos mais que outros. Em outras
palavras, uso e desuso alteram a morfologia que é transmitida para
as geragoes subsequentes. Essa teoria claramente se aplicaria mais
aos animais que as plantas. (Futuyma, p. 4 1992).

Em 1859, Charles Robert Darwin langa o livro A Origem das Espécies,
em que apresenta suas idéias evolutivas, fruto de quase cinco anos de
observagbes de fauna e flora em viagem ao redor do mundo a bordo do navio
Beagle. A publicacao foi influenciada por amigos de Darwin e pelo trabalho do
naturalista Alfred Russel Wallace (1823-1913) que tinha concebido,
independentemente, idéias semelhantes. Darwin publicou entdo um “resumo”
de seu grande livro em 24 de novembro de 1859, sob o titulo de A Origem das
Espécies por meio da Selecdo Natural, ou a Preservagcdo das Racas
Favorecidas na luta pela Vida — livro esse que se esgotou no primeiro dia.

Para Meyer & El Hani (2005), A Origem das Espécies apresenta dois

aspectos muito importantes.



A importancia desse livro decorre de dois aspectos principais.
Primeiro, Darwin argumentou que a transformagdo das espécies
ocorria de um modo muito diferente daquele proposto por Buffon,
Lamarck e outros revolucionarios. Uma das grandes inovacdes
introduzidas por Darwin foi a idéia de que a evolugdo ndo € um
processo linear, mas um processo de divergéncia a partir de
ancestrais comuns.

... A segunda idéia central do trabalho de Darwin é uma teoria sobre
0 processo que causa as mudangas evolutivas, que foi descoberta
independentemente por Wallace. Esse processo se chama selegéo
natural. (MEYER & EL-HANI, 2005; p.24-25)

O livro A Origem das Espécies foi recebido com controvérsias, sendo
aplaudido por uns e execrado por outros. O mesmo apresentava-se como um
forte golpe na influéncia religiosa sobre idéias evolutivas, uma vez que nao
indicava a criagdo como parte do processo natural de surgimento de seres
vivos. Assim, Darwin foi considerado o inimigo publico numero um da Inglaterra.

Porém, publicar suas idéias nao foi um ato facil para Darwin, devido a

sua formacao religiosa e, principalmente, por temer o impacto da publicagao.

Membro ortodoxo da Igreja Anglicana durante a viajem a bordo do
Beagle, Darwin aparentemente ndo aceitou a nogao de evolugao até
margo de 1837, quando o ornitdlogo John Gould lhe indicou que seus
espécimes de tordos-dos-remédios (e nado tentilhdes) das ilhas de
Galdpagos eram tao distintos de uma ilha para outra que chegavam a
representar espécies diferentes (Futuyma, p. 5 1992).

Darwin ndo estava preocupado ndo somente em agrupar evidéncias de
evolugcdo, mas também em conceber um mecanismo que pudesse explica-las.
Por isso mesmo que suas primeiras concepgdes sobre a selegcdo natural
comegaram quando Darwin analisou os ensaios de Malthus sobre populacéo,
avaliando assim que a luta pela vida iria permitir que as variagdes favoraveis
tenderiam a ser preservadas e as desfavoraveis, destruidas (Futuyma, 1992).

Ainda de acordo com Futuyma, talvez por medo da hostilidade que as
especulacdes de Lamarck tinham encontrado, Darwin se ocupou em acumular
evidéncias sobre evolugdes para depois publicar o livro.

De acordo com Futuyma (1992) A Origem das Espécies propoe duas
teses enunciadas como: todos os organismos descendem com modificacdes a
partir de ancestrais comuns, e que o principal agente de modificagado € a agao

da selegao natural sobre a variagao individual.



Darwin concebeu a mudanga evolutiva como um acontecimento
dividido em passos pequenos, infinitesimais. Ele os chamou de 'gradagdes
imperceptiveis' que, se extrapoladas a longos periodos de tempo, resultariam
em mudancas radicais de forma e fungdo. Hd uma montanha de evidéncias
para essas pequenas mudancgas, chamadas de microevolugdo - a evolugao
da resisténcia a antibidticos, por exemplo, é apenas um de muitos casos
documentados.

No final do século XIX, o termo neodarwinismo foi dado por George
John Romanes'0 para referir-se a teoria de evolugdo escolhida por Alfred
Russel Wallace e Weismann frente a Darwin, que admitiu uma pluralidade de
mecanismos evolutivos e dessa forma se enfrentava aos neolamarckistas, que

defendiam o uso e desuso de partes como um motor de mudanca.

Nao deve ser surpreendente que tenha sido o estudo da origem do
homem uma area de atividade febril em busca de provas de vida
evolutiva, nas mudangas nos registros fésseis de hominideos e
outros vestigios do homem na terra. Darwin ndo tinha conhecimento
de genes ou DNA; no entanto, partiu do principio de que nenhuma
existéncia iria produzir outro como a si mesmo, uma vez que O
processo de reprodugdo gera vida semelhante com pequenas
variagdes. Cada ser vivo da origem a uma linhagem descendente.
Discursou que a selegdo natural é o estilo de vida preferencial par
sobreviver e se reproduzir. Considerou que 0 processo era quase
automatico, sem aparente intervengdo externa magia, ou mistério,
e permitia que uma populagdo gera-se formas de vida semelhante
com propriedades ligeiramente diferentes e ao mesmo tempo, para
continuar a evoluir para torna-los individuos mais eficientes na
sobrevivéncia e na reprodugao. Por outro lado e, reciprocamente, as
mudangas ambientais afetam as populagbes afetando-se entre elas.
Estes conceitos sdo a esséncia da selegcdo natural de populagdes.
A ciéncia atual aceita que a evolugdo por selegdo natural, segue em
linhas gerais a descrigao proposta pelo autor (Garcia-Procel, 2009).

Ainda de acordo com Garcia-Procel (2009), nesses anos a evolugéo foi
aceita pela comunidade cientifica e o publico em geral e, contraditoriamente,

a idéia de selecao natural como uma explicagao preliminar do processo foi

10 Bidlogo e psicologo britdnico nascido em Kingston, Ontario, no ano de 1848. Defensor das teorias de
Charles Darwin, aplicando-as a psicologia. Educado na escola presbiteriana, formou-se em biologia no
Trinity College em Cambridge, onde estudou com o Dr. Michael Foster (1870), e passou a trabalhar
no Physiological Laboratory da University College sob a diregdo do Professor Burdon Sanderson. No
Laboratory, em Oxford, adquiriu especial interesse por fisiologia, e conheceu (1874) Charles Darwin,
durante uma visita a Londres. Foi eleito Fellow da Royal Society (1879). Fundou a Romanes Chair
of Biology, da Oxford University, e escreveu Animal Inteligence o método anedotico de estudo do
comportamento dos animais (1882) e Mental Evolution in Animals, Mental Evolution in Man e Darwin and
After Darwin. Morreu em Oxford e foi enterrado no Holywell Cemetery, Oxford em 1894. Fonte: http://
www.dec.ufcg.edu.br/biografias/GeoreJhn.html



negada. O processo inteiro foi admitido na década de 1930.

Kutschera e Niklas (2004) informam que conhecimentos de areas como
a genética, a sistematica e a paleontologia foram acrescentados as idéias de
Darwin, constituindo a atual Teoria Sintética da Evolugao.

Mais recentemente, em 1972, os evolucionistas Stephen Jay Goul e
Niles Eldredge propbéem a teoria do “Equilibrio Pontuado” em oposi¢cao ao
gradualismo darwinista. Segundo essa teoria, a evolugdo de uma espécie néo
ocorre de forma constante, mas alternada por longos periodos de mudancgas
pontuados por mudangas subitas, em saltos, que sido selecionadas. Isso
explicaria a falta de fosseis de espécies intermediarias, explicadas pelos
darwinistas como falhas de registro. No entanto, o Equilibrio Pontuado € muito
contestado por evolucionistas que seguem a tendéncia tradicional darwinista.

Mesmo passados mais de 150 anos do langcamento de A Origem das
Espécies, por ser assunto controverso, ainda hoje teimam em surgir idéias que
se opdem a Darwin por questdes religiosas, como o Design Inteligente'" nos

EUA. Apesar disso, a descoberta de Darwin é a esséncia da ordem bioldgica.

3.2- A Teoria Evolutiva de Lamarck

Para Lamarck, formas simples de vida surgiam por geragado espontanea
e progrediam para estagios de maior complexidade, guiadas pelo ambiente.
Assim, se o ambiente sofria modificacdes, os seres vivos se adaptavam
modificando-se também.

Dessa forma, algumas partes do corpo ou 6rgaos poderiam ser mais
usados na tentativa do ser em se adaptar, enquanto outros eram menos
usados. Esse uso fazia com que essas partes e/ou 6rgaos se desenvolvessem,
enquanto os demais, pouco usados, se atrofiavam. Essa lei ficou conhecida
como “Lei do Uso e Desuso”. Tais modificagcdes eram passadas para as

geragbes seguintes e perpetuadas, sendo tal lei chamada de “Heranga dos

11 Projeto inteligente ou design inteligente é a tradugdo do termo inglés intelligent design, corrente de
pensamento que busca contestar as ideias evolucionistas em relagéo ao surgimento da vida na Terra e a
selecéo natural.

A base do ideal dessa corrente “cientifica” € a afirmagdo de que a diversidade biolégica ndo se deu
evolutivamente, mas sim por interferéncia ou condugéo de uma inteligéncia superior, ndo reportando essa
acao a Deus ou a seres extraterrestres.

Fonte: http://www.brasilescola.com/biologia/design-inteligente.htm. Acesso em 12/11/12.



Caracteres Adquiridos”.

Como exemplo, pode ser citada a classica explicacdo lamarckista para
a existéncia de girafas de pescogo longo. Girafas de pescogo longo e girafas
de pescoco curto habitavam o planeta Terra em tempos remotos. No entanto,
hoje ndo existem mais girafas de pescogo curto. De acordo com as idéias
lamarckistas, as girafas de pescogo curto esticavam seus pescogos para comer
folhas em partes altas de arvores. Tal fato levava a um crescimento do pescogo
(Lei de Uso e Desuso), sendo que essa caracteristica era repassada aos
descendentes (Lei da Heranca dos Caracteres Adquiridos) até que todas as
girafas passaram a nascer de pescoco longo.

Na época de sua formulagdo e divulgacdo, as idéias de Lamarck
sofreram rejeigcbes, ndo pelo conteudo evolucionista, mas por questdes
religiosas que se opunham ao pensamento evolutivo. Posteriormente, a Lei de
Uso e Desuso e a Heranca de Caracteres Adquiridos foram contestadas, uma
vez que a vida diaria n&o as corroborava. Um exemplo disso € o fato de uma
pessoa que pratica musculacdo nao transmitir aos descendentes musculos
mais desenvolvidos.

Apesar de nao ter sido o primeiro a difundir ideias evolucionistas,
Lamarck merece respeito como o primeiro naturalista que destemidamente
tentou apresentar um mecanismo para explicar a evolugdo. No entanto,
atualmente Lamarck é injusta e infelizmente mais lembrado como alguém que
formulou uma teoria evolutiva repleta de erros, uma vez que suas idéias foram
posteriormente refutadas. A heranca das caracteristicas adquiridas, da qual
sua teoria dependia, ndo era, entretanto, original. Era uma crenca geral que o

préprio Darwin incorporou em A Origem das Espécies.

3.3 - A Teoria Evolutiva de Darwin

Para Darwin, todos os organismos descendem, com modificagdes, de
ancestrais comuns e o principal agente modificador € a agdo da selecéo
natural sobre a variabilidade dos organismos.

Assim, estudos fésseis, distribuicdo geografica de seres vivos, anatomia

e embriologia comparada, modificagbes em seres domesticados serviram de



argumentos para defender a ideia de que as modificagdes ocorriam. Darwin
admitia que os organismos de uma mesma populacdo ndo sao idénticos,
apresentando variagdes que os tornavam mais ou menos adaptados ao meio.
Os seres mais adaptados ao ambiente teriam maior chance de sobrevivéncia,
deixando maior numero de descendentes. O contrario ocorreria com os seres
menos adaptados.

Na natureza, os recursos sdo limitados. Nao havendo recursos para
todos, os mais adaptados, isto €, aqueles com caracteristicas mais vantajosas
para as condi¢des do meio, tendem a vencer os menos adaptados em disputas
pelos mesmos (Luta Pela Sobrevivéncia).

Como exemplo, volta-se ao caso das girafas de pescogo curto e girafas
de pescogo longo. A explicagdo darwinista consiste em que as girafas de
pescog¢o longo estavam mais bem adaptadas ao ambiente, pois podiam se
alimentar de folhas nas partes baixa e alta das arvores, enquanto as girafas de
pescogo curto eram menos adaptadas por comerem somente as folhas baixas.
Assim, devido a maior oferta de alimento, girafas de pescogo longo tenderiam
a viver mais tempo e, portanto, deixar maior numero de descendentes que
também tinham pescoco longo. Dessa forma, as girafas de pescogo curto
acabaram por se extinguir.

Tal como Lamarck, Darwin ndo conseguiu explicar de forma satisfatéria
a origem das variabilidades na populagcdo e como as caracteristicas eram
transmitidas de geracdao em geracao, fatos somente elucidados com o

surgimento, divulgacao e posterior entendimento da genética mendeliana.

3.4 - A Resisténcia Bacteriana sob a Otica das Teorias Evolutivas de

Lamarck e Darwin

Dentro os varios assuntos abordados pela evolugéo biologia, faz-
se necessaria uma visao critica sobre a resisténcia das bactérias aos
antimicrobianos. Segundo Mota, Silva, Porto e Silva (2005), a resisténcia aos
antibiéticos € um sério problema do ponto de vista clinico e de saude publica,
devido ao tratamento dos animais tornarem seus produtos e derivados fonte
para resisténcia bacteriana na espécie humana. A origem da resisténcia pode
ser genética ou nado. Independente de qual seja a forma de maior importancia

neste processo, o fato € que o numero de novas bactérias resistentes



e patogénicas para os animais e humanos cresce mais rapido do que a

capacidade dos laboratorios e industrias produzirem novas drogas.

O descobrimento dos antibidticos foi um grande avango para
a aplicagdo terapéutica tanto na medicina humana quanto na
veterinaria. Eles sao importantes na redugcdo da morbidade e
mortalidade de doengas infecciosas.

A antibioticoterapia é usualmente utilizada como primeira opgéao
no tratamento de diversas enfermidades na medicina veterinaria
e humana. Atualmente, uma variedade de drogas com principios
ativos diferentes s&o encontrados no mercado, tornando-se muito
importante a avaliagdo da eficacia desses medicamentos frente aos
microrganismos causadores destas enfermidades.

O aparecimento de resisténcia a antibidticos e outras drogas
antimicrobianas foi, € e provavelmente continuara a ser um dos
grandes problemas da medicina, pois é causada pela mutacdo
espontdnea e recombinacdo de genes, que criam variabilidade
genética sobre a qual atua a selegcdo natural dando vantagens aos
mais aptos. As drogas atuam como agentes seletivos.

O termo resistente se refere a aqueles microrganismos que néo se
inibem pelas concentragdes habitualmente alcangadas no sangue
ou tecidos do correspondente antimicrobiano, ou aqueles que
apresentam mecanismos de resisténcia especificos para o agente
estudado ao qual ndo havia uma adequada resposta clinica quando
usado como tratamento (Mota, Silva, Porto, Silva, p.2, 2005).

De acordo com os pressupostos da evolutiva teoria de Lamarck, o
aparecimento dessas “superbacterias” pode ser explicado como sendo em
resposta a uma necessidade de se adaptar para ndo ser morta pelo antibidtico.
Assim, os antibacterianos influenciariam o surgimento de caracteristicas que
permitiriam a sobrevivéncia perante a presenca do antibiético. Dessa maneira,
as bactérias se adaptariam ao meio meramente pela indugao do antibidtico.

Para Meyer e El-Hani (2005), ha varios mecanismos de sobrevivéncia
das bactérias quando se trata de antimicrobianos, garantindo sua resisténcia:
em alguns casos, as bactérias possuem mecanismos para inativar o antibiotico;
em outros, elas sao capazes de “bombea-lo” para o exterior da célula,
protegendo-se. Essas bactérias resistentes ou “superbacterias”, causadoras

das “infec¢gdes hospitalares”, sao frutos de uma selecéo natural.

Nesse caso, a selegdo tem origem em uma agdo do homem.
Nés usamos antibidticos e persistem as bactérias que possuem
caracteristicas genéticas que Ihes permitem resistir, substituindo nas
populagdes bacterianas aquelas que ndo sao resistentes. Com o
tempo, a populacéo de bactéria como um todo se torna resistente. E
por essa razdo que o uso indiscriminado de antibiéticos representa
uma ameaca tdo grave a saude publica: sempre que usados,
antibidticos podem selecionar bactérias resistentes. Se forem usados
desnecessariamente, eles ndo estardo trazendo nenhum beneficio,



mas estardo selecionando as bactérias resistentes do individuo
que esta tomando antibidtico. Assim, supondo que esse individuo
venha a sofrer uma infecgao séria, que realmente requeira o uso de
antibidticos, ele tera maiores chances de estar carregando bactérias
resistentes. O surgimento de populagdes de bactérias resistentes aos
antibidticos € um processo movido pela seleg¢do natural, na qual os
agentes seletivos sdo os antibiéticos (Meyer e El-Hani, p. 53, 2005).

Para Darwin, o surgimento das “superbacterias” € um mérito fruto da
selecdo natural, sendo que as bactérias que ja possuem caracteristicas que
seriam selecionadas pelos antibioticos.

Levando em consideracdo as teorias do neodarwinismo, para Mota,
Silva, Porto, Silva (2005), a resisténcia aparece porque o genoma bacteriano é

extremamente dindmico, embora pequeno.

Em geral, as atividades essenciais de uma bactéria sdo codificadas
por um sd cromossomo, € as hao-essenciais, como a defesa contra
drogas e a transferéncia génica, que levam a recombinacdo, sdo
codificadas por elementos moveis (plasmidios, transposons e
integrons), que nado fazem parte do cromossomo. A resisténcia
cromossbmica surge por mutagao espontdnea, que pode ser a
simples troca de um nucleotideo, desde que nao torne a bactéria
inviavel. A bactéria pode adquirir, apés a mutacgdo, resisténcia
cromossémica pela alteragdo ou superproducdo do alvo, mas
também, por mudangas na sintese de proteinas ligadas a
permeabilidade do seu envoltério, alterando a entrada e o acumulo
da droga dentro da célula, dificultando o encontro droga-alvo. O
principal mecanismo de uma bactéria sensivel, numa populagao,
tornar-se resistente é através da mutagdo cromossdémica. Outro tipo
de resisténcia pode ser transferida de uma bactéria resistente para
uma sensivel por contato. Esta resisténcia é referida com transferivel,
transmissivel, ou infectivel. A resisténcia transferivel por organismos
da mesma espécie e entre espécies diferentes. Esta transmissao
é realizada através de elementos genéticos extracromossomais
denominados plasmideos (Mota, Silva, Porto, Silva, p.3 2005).

Como ja explicado por Mayer e El-Hani (2005), desde a década de 1940
o uso de antibidticos permitiu que fossem controladas doencas de origem
bacteriana consideradas grandes mazelas da humanidade, como a meningite
e a tuberculose. Entretanto, esse quadro estd mudando. Hoje, segundo os
mesmos autores, ha diversos paises em que mais da metade das culturas
bacterianas retiradas de pacientes é resistente a antibioticos.

Assim, varias questbes emergem, sendo o alicerce para o
desenvolvimento desse trabalho. Na bibliografia de Mayer e El-Hani, uma
questdo é sugerida: de onde surgiu essa resisténcia e o que se pode fazer

para evitar que ela nos leve a perder uma das mais valiosas contribuicdes da



ciéncia para a humanidade? Novamente, essas sdo questdes ndo podem ser
respondidas sem que se pense de maneira evolutiva.

O aparecimento de resisténcia a antibidticos e outras drogas
antimicrobianas foi, € e provavelmente continuara a ser um dos grandes
problemas da medicina, pois € causada pela mutagdo espontdnea e
recombinagdo de genes, que criam variabilidade genética sobre a qual atua a
selecdo natural dando vantagens aos mais aptos. As drogas atuam como
agentes seletivos. Portanto, as respostas dessas e outras consideragdes
poderdo ser encontradas ao longo do trabalho, mas uma ja fica evidente:

ciéncia e as questdes do cotidiano podem fazer parte do mesmo quadro.

CAPITULO 4- METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1- Consideragoes Sobre a Pesquisa

Esse trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa com posterior
analise quantitativa dos dados sempre que necessario.

O objetivo geral é contribuir para o ensino de ciéncias por investigacédo
por meio de pesquisa sobre ensino e aprendizagem de teorias evolutivas. O
objetivo especifico é verificar, por meio de questionario, discussdes e grupo
focal, as relacbes estabelecidas por alunos de ensino médio entre a resisténcia
bacteriana e as teorias evolutivas de Lamarck e Darwin.

Orientaram o trabalho as seguintes questdes de pesquisa:

1- Que aspectos devem ser observados no ensino e na aprendizagem
de Evolugao?

2- Quais sao as semelhancas e diferengas entre as teorias evolutivas de
Darwin e Lamarck?

3- Como as teorias de Darwin e Lamarck explicariam a resisténcia
bacteriana?

4- Que concepgdes alunos de ensino meédio trazem sobre resisténcia

bacteriana?



5- Como alunos do Ensino Médio interpretam a resisténcia bacteriana
apos estudarem as teorias evolutivas de Darwin e de Lamarck?

Essa pesquisa se constituiu em duas etapas:

Etapa 1: pesquisa bibliografica, abordando publicagdes sobre ensino
e aprendizagem de Evolugdo, bem como histéria do pensamento evolutivo
com énfase nas teorias de Lamarck e Darwin, aspectos sobre resisténcia
bacteriana. Constituiram referenciais tedricos artigos publicados na internet,
documentos oficiais do Ministério da Educagao, assim como livros didaticos de
Biologia.

Etapa 2: trabalho empirico

Ocorreu em uma turma de 1° ano de Ensino Médio de escola particular
localizada na cidade de Itauna, tendo os alunos como sujeitos da pesquisa. A
escolha dessa escola para realizagao da etapa empirica se deu por que:

- O professor de biologia, autor desse TCC ao qual, de agora em
diante sera chamado de “professor/pesquisador”, integra o corpo docente da
instituicdo ha mais de 4 anos.

- A direcado e os coordenadores apoiavam a iniciativa da pesquisa por
reconhecer a importancia da mesma.

- A escola tem o habito de promover agbes extracurriculares.

A opcgao pela realizagdo da pesquisa no segundo semestre escolar se
deu por que de acordo com o cronograma da escola, os estudos das teorias
evolucionistas se dao nessa etapa.

A escolha da turma ocorreu pelos seguintes fatores:

- Miscigenacdo da turma. Alunos com varios perfis, sendo assim uma
possibilidade maior de respostas.

- Identificacdo do professor/pesquisador com a turma, principalmente de
relacionamento.

- Turma questionadora.

O trabalho empirico ocorreu em quatro fases:

Fase 1: exposicao das teorias evolutivas de Lamarck e Darwin

Fase 2: coleta de dados por meio de questionario (Apéndice 1) aos

alunos.



Fase 3: discussdes sobre resisténcia bacteriana e teorias de Lamarck e
Darwin. O professor/pesquisador questiona oralmente como Darwin e Lamarck
explicariam a resisténcia bacteriana.

Fase 4: realizagdo de grupo focal como o objetivo de elucidar duvidas
advindas com a tabulacdo de dados do questionario, bem como propiciar
um momento em que os alunos pudessem expor suas visdes sobre o tema
“resisténcia bacteriana e teorias de Lamarck e Darwin”.

A fase 1 teve por objetivo fornecer subsidios para que os alunos
pudessem, posteriormente, estabelecer relacbes entre as teorias evolutivas
de Lamarck e Darwin com a questdo da resisténcia bacteriana. Constou de 6
aulas teoricas ministradas pelo professor/pesquisador, abordando os temas
Evolugéo lamarckista e Evolugdo darwinista. Nessa fase, foram observadas as
reacdes dos alunos diante as duas teorias.

Na fase 2, a fim de nao influenciar nas respostas, o questionario foi
aplicado antes das discussdes sobre resisténcia bacteriana, e isso permitiu um
breve diagnostico sobre o assunto.

O objetivo do instrumento foi levantar o perfil dos sujeitos da pesquisa
e verificar se os alunos explicavam a resisténcia bacteriana sob a dtica da
teoria de Lamarck ou da teoria de Darwin. Dessa forma, o questionario estava
estruturado em trés partes, sendo:

- Parte 1: Buscou levantar o perfil dos respondentes. Estava constituida
por uma questdo aberta sobre a idade dos participantes e 5 questdes de
multipla escolha, sendo 4 com escala Likert.

- Parte 2: Buscou verificar a percepg¢ao dos alunos quanto a resisténcia
bacteriana. Estava constituida por 3 questdes, sendo uma de multipla escola
com escala Likert e as demais discursivas.

Na fase 4, grupo focal, as seguintes questdes orientaram a coleta de
dados:

1 - O estudo das Teorias Evolutivas mudou a forma de vocés verem

alguns fatos?

2 - Literalmente, o que é Evolugao?

3 - Se ocorre um melhoramento, entdo os seres mais complexos seriam

0os mais evoluidos? E as bactérias entio?



4 - Como vocés véem agora a questao sobre resisténcia bacteriana aos
antibidticos?

5 - O antibidtico causou a resisténcia, ou seja, as bactérias em contato
com antibiotico se tornaram resistentes?

6 - Depois que vimos as Teorias Evolucionistas de Lamarck e Darwin
e também sobre reproducdo bacteriana, isso ajudou no entendimento do
surgimento das “superbactérias™?

Vale ressaltar que a coleta de dados foi precedida por assinatura de
termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice 2), obedecendo aos

preceitos éticos em pesquisa com seres humanos.

4.2- Apresentacao dos Resultados

Os dados coletados nos questionarios foram tabulados e apresentados
em forma de graficos e quadros. Ja os dados coletados no grupo focal foram
agrupados por semelhanga e comentados, dando origem a um quadro. Na
apresentacao e discussao dos resultados, foram estabelecidas relacbes com o
referencial tedrico consultado na etapa 1.

Os resultados da etapa 1 — pesquisa bibliografica — encontram-se
apresentados nos capitulos 2 e 3 dessa monografia. Ja os resultados da etapa
2 — pesquisa empirica - sdo apresentados no capitulo 5 de resultados, analises

e discussoes.



CAPITULO 5 - RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

5.1 - Recepcao da Proposta de Pesquisa Pelos Alunos

Desde o inicio da pesquisa, o interesse dos alunos pela realizagcao de
uma pesquisa sobre evolugdo se mostrou satisfatério. Muitos comentaram
que gostariam de expor suas idéias e de participar do projeto. Talvez pela
importancia do assunto evolugcdo dentro da ciéncia e da formagao do aluno, o
interesse deles foi um fator motivador para esse pesquisador.

A idéia de poder entender como surgem as bactérias resistentes aos
antibiéticos e como as teorias evolucionistas elucidam tais questionamentos, foi
de fato o propulsor para esse interesse da grande maioria da classe. Desde o
comeco, so o fato das teorias evolucionistas irem em contrapartida a algumas
questdes religiosas motivou os alunos a participarem. O fato de grande parte
dos alunos quererem entender as teorias evolucionistas corrobora idéias de
Jacob (1980).

Talvez o interesse dos alunos pela execugdo da pesquisa tenha sido
motivado pelo fato de as teorias evolutivas terem um papel de explanar
problemas da ciéncia investigativa a fim de que seus conhecimentos sejam

infundados em fatos, observagcbes e analises minuciosas. A importancia



também é colocada pelos Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio — PCNEM (2000).

5.2 - Fase 1 — Exposicao das Teorias Evolutivas de Lamarck e Darwin

Durante o processo de introdu¢do do conteudo evolugao biologica, as
primeiras duvidas eram pouco frequentes. A falta de questionamento poderia
ser um diagnéstico de falta de conhecimento prévio sobre a evolugao bioldgica.
Possivelmente essa falta de indagacdo possa ser reflexo do ensino de
evolucdo nas escolas brasileiras, relegada ao ultimo momento do ultimo ano do
ensino médio, como apontaram Tidon e Vieira (2009) no referencial teorico.

Essa limitagdo argumentativa apresentada pelos alunos durante a
exposicao das teorias de Lamarck e Darwin também foi vivenciada por Bizzo e
El-Hani (2009), para quem, caracteristicas comuns sdo encontradas no ensino
de evolugédo em lugares distintos no mundo. Entre essas caracteristicas, o fato
de estudantes apresentarem conhecimento evolutivo bastante restrito, bem
como a argumentacdo de que um enfoque histdrico seria necessario para
permitir o desenvolvimento de um real entendimento da teoria evolucionista.

Diante desses fatos e dificuldades emergidas pelos alunos, o professor/
pesquisador fomentou questdes que poderiam sanar suas dificuldades,
intervindo quando necessario, mas procurando sempre ser imparcial deixando
que eles pudessem construir seus proprios conceitos.

Na tentativa de solucionar essas dificuldades, foi lancada uma série de
situacdes relacionadas as adaptacdes dos seres vivos para que os alunos
explicassem de acordo com as idéias de Lamarck e, em outro momento, com
as idéias de Darwin. Muitos alunos conseguiram perceber que as idéias de
Darwin eram mais coerentes em relagdo as de Lamarck, contudo, na hora de
explicarem o porqué das diferengas, eram nitidas as visbes lamarckistas
contaminando suas teorias darwinistas. Essas contaminagdes sejam frutos de
ensinamentos ou comentarios vistos por eles de forma equivocada.

Possivelmente o problema apresentado no “aprender”, esteja mais
infundado no “ensinar”, ou seja, alunos apresentam idéias contaminadas por
visdes lamarckistas dentro do contexto darwinista, porque aprenderam dessa

forma. Isso foi percebido por Tidon e Lewontin (2004), que constaram que boa



parte dos professores considera “mais facil” distinguir os temas que envolvem
as teorias de Darwin e Lamarck, mas apresentam idéias lamarckistas ja
refutadas para explicar a evolug¢ao da vida.

Foi entdo apresentado o tema resisténcia bacteriana aos antibidticos.
Nessa fase, os alunos foram questionados se ja tinham ouvido falar sobre o
tema, se sim, onde e como. Esse ponto do trabalho tinha como prioridade
analisar de forma informal os conhecimentos dos alunos referentes somente a
resisténcia bacteriana aos antimicrobianos.

O professor/pesquisador explicou a importancia de se entender sobre
resisténcia bacteriana, principalmente do ponto de vista epistemoldgico, do
cotidiano, mas também sobre os problemas na saude publica causadas por
essas bactérias. Esse ponto também é visualizado por Mota, Silva, Porto e
Silva (2005).

5.3 - Fase 2 — Coleta de Dados Por Meio de Questionario

O questionario foi aplicado para 35 alunos e teve como objetivo principal

verificar a percepgao e a avaliacao dos alunos sobre as fases anteriores.

A- Parte 1 — Perfil dos Alunos Participantes
Constatou-se que os sujeitos encontravam-se na faixa etaria de 14 a 17

anos de idade. Quanto ao habito de estudo de Evolugao, observa-se:

Grafico 1 — Respostas dos sujeitos entrevistados a questao 1: Vocé tem o
habito de, em casa, estudar o conteudo Evolugao?

POUCO
Fonte: Arquivo 65% pessoal

A grande maioria dos alunos ndo tem o habito de, em casa, estudar o
conteudo evolucdo. Talvez tal percepgado seja em decorréncia de como o

conteudo evolugdo é trabalhado e colocado nos curriculos escolares.



Baseando nisso, para Tidon e Vieira (2009), a evolugdo deveria receber
atencao especial em sala de aula. Na pratica, porém, os aspectos citados nem
sempre sdo contemplados. Sendo assim, um conteudo da biologia que deveria
despertar o interesse do aluno, acaba por nao acontecer.

A questdo n° 2 procurou verificar se alunos buscam fontes de
informacdes sobre o tema Evolugcédo fora do ambiente escolar. O grafico 2, a

seguir, aponta as respostas obtidas.

Grafico 2 — Resposta dos sujeitos entrevistados a questao 2: Vocé busca
informagoes sobre o conteudo Evolugao em sites, jornais e/ou revistas?

MUITISSIMO
MUITO 0%

3%

NADA
46%

POUCO
51%

Fonte: Arquivo pessoal

Novamente, o grafico mostra o desinteresse pelo conteudo evolugéo.
Esse ponto pode ser analisado partindo da premissa de que a falta de interesse
se deva a falta de conhecimentos basicos sobre o tema.

Para Bizzo e El-Hani, um planejamento curricular que situe a evolugao
na ultima parcela da biologia do ensino médio pode levar a resultados pifios,
ou seja, € notavel a existéncia de dificuldades vivenciadas pelos alunos em
aprender as teorias evolucionistas, inclusive no Brasil. A evolugao, por ser
tratada ao final dos anos letivos, acabaria por prejudicar sua compreensao.

Sendo assim, o descaso que o ensino de Evolugao é por muitas vezes
tratado, reflete diretamente no interesse do aluno por tal conteudo. Pode ser
lembrado que Meyer e El-Hani (2005), que dizem que, nao é apropriado tratar
a evolugcdo como somente mais um conteudo a ser ensinado, lado a lado com

quaisquer outros conteudos abordados nas aulas de Biologia.



Os resultados do grafico 3 indicam como os alunos avaliam seu

desempenho em Biologia.

Grafico 3 - Resposta dos sujeitos entrevistados a questao 3: Como vocé
avalia seu desempenho no aprendizado de Biologia?

REGULAR RUIM EXCELENTE
19% 0% / 11%

\\

70%

Fonte: Arquivo pessoal

A maior parte dos alunos avaliou que seu desempenho em Biologia é
bom. Dessa forma, sendo o conteudo Evolugédo o eixo da Biologia, espera-se
que esse bom desempenho venha ancorado a uma compreensao dos
mecanismos evolutivos e das teorias de Lamarck e Darwin.

A pergunta numero 4 busca verificar como os alunos avaliam seu
desempenho no aprendizado do conteudo Evolugao. O grafico 4, a seguir, traz

as respostas obtidas.

Grafico 4 — Resposta dos sujeitos entrevistados a questdao 4: Como vocé
avalia seu desempenho no aprendizado de Evolugao?
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Fonte: Arquivo pessoal

Os alunos responderam de forma satisfatéria que possuem um
bom desempenho no aprendizado de Evolucdo. Esses dados confrontam
com Bizzo e El-Hani que encontraram dificuldades na compreensdo do
conteudo evolugao, sendo que essas nao devem limitar-se a destreza e aos
conhecimentos do professor ou as habilidades cognitivas do aluno.

Na questdo numero 5, é questionado com qual teoria o respondente

mais se identifica: Lamarck ou Darwin. O gréafico 5 indica as respostas obtidas.

Grafico 5 — Resposta dos sujeitos entrevistados a questdo 5: Vocé se
identifica com as idéias evolutivas de:

NENHUM DOS
DARWIN E DOIS
LAMARCK 3%

27%

DARWIN
56%

LARMARCK
14%

Fonte: Arquivo pessoal



Observa-se que a maioria diz se identificar com Darwin, seguido por
aqueles que se identificam com ambos e, em terceiro lugar, pelos que preferem
Lamarck. Poucos alunos disseram né&o se identificar com nenhum.

O fato de 27% dos alunos se identificarem com os dois cientistas,
valor menor dos que se identificam com Darwin e maior do que aqueles que
se identificam com Lamarck, pode indicar que os alunos percebam o valor
cientifico das idéias de Darwin, porém sem desvalorizar o papel de Lamarck.
Talvez possa também ser explicado pelo fato de as ideias de Lamarck serem
consideradas de mais facil entendimento. Seguindo essa linha, Tidon e
Lewontin (2004) constaram que boa parte dos professores considera “mais
facil” distinguir os temas que envolvem as teorias de Darwin e Lamarck, mas
apresentam idéias lamarckistas ja refutadas para explicar a evolugao da vida.

Sendo assim, os PCN admitem que as noc¢des lamarckistas de
mudanca sao intuitivamente sedutoras, e é dito que “serdo destacadas
explicagdes evolucionistas”. Oleques, Santos e Bber (2011), analisaram
que pesquisas relacionadas com a evolugdo biologica tém mostrado que
este ensino nao é satisfatério em varias partes do mundo e apontam para
a necessidade de uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem no
contexto da evolugao biologica.

Dentro dessa mesma analise, o grafico mostra que 3% alunos néo se
identificaram com nenhum dos dois. Apesar do numero ser pequeno, mesmo
assim, é de se levar em conta que para eles as teorias evolucionistas nao
fazem sentido. Esse pensamento possa estar dentro do que pensam Tidon
e Vieira (2009), que no Brasil, o Ministério da Educagédo - MEC, ao final de
2008, reforcou sua posigcdo no debate relativo ao ensino do criacionismo
nas escolas do pais: esse modelo ndo deve ser apresentado em aulas de
ciéncias. Atualmente, o Inteligent Design — ID, isto €, Design Inteligente como
€ conhecido no Brasil, possui adeptos que buscam substituir, nas escolas
estadunidenses, o0 ensino da teoria darwinista por essa corrente com claras

influéncias religiosas.



B- Parte 2: Percepcédo dos Alunos Quanto a Resisténcia Bacteriana

Na parte Il, o questionario apresenta algumas questdes que pretendiam
estabelecer o nivel de conhecimento e informagbes sobre resisténcia
bacteriana.

A questdo numero 6 pergunta se o respondente ja havia ouvido falar em

resisténcia bacteriana. O grafico 6 indica as respostas obtidas.

Grafico 6 — Resposta dos sujeitos entrevistados a questdao 6: Vocé ja
ouviu falar sobre “resisténcia bacteriana a antibiéticos”?

MUITISSIMO NADA
11% 22%
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Fonte: Arquivo pessoal

Para esse grafico, os alunos que respondessem “nada”, deveriam
responder a questdo 8 direto, e os demais responderiam a questdo 7 com as
letras a, b ec.

Como percebido, 78% dos alunos ja ouviram falar sobre resisténcia
bacteriana aos antibitticos, pelo menos em uma fase da vida. Tal pressuposto
pode ser corroborado pela questao 7.

A questdo 7, discursiva, apresentava trés partes, identificadas como
letras a, b, ¢, a serem respondidas. O grafico 7, a seguir, apresenta as

respostas da pergunta que se encontra na letra a da questao:



Grafico 7 — Respostas obtidas na letra “a” da questao 7 — Onde ouviu falar
sobre resisténcia bacteriana aos antibiéticos?
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Fonte: Arquivo pessoal

Esse grafico indica que os respondentes obtiveram informacdes sobre
resisténcia bacteriana em varias fontes. Apesar de as aulas sobre evolugao
terem contemplado o tema, somente 9% dos alunos responderam que
obtiveram essas informagdes na escola, enquanto a maioria as obteve pela
televisdo ou internet. Igualmente, somente 6% obtiveram essas informagdes
em consultorios médicos.

A letra “b” da questéo 7, pergunta o que o respondente ouviu falar sobre
resisténcia bacteriana. Nessa questdo, as respostas dos alunos seguiram
basicamente por trés linhas cognitivas, sendo possivel perceber visdes
Lamarckistas dentro de suas respostas. Tal pressuposto € corroborado nas

seguintes respostas transcritas dos questionarios:

- As bactérias se adaptam aos antibidticos e este para de fazer o devido
efeito, ou seja, o corpo se acostuma.

- As bactérias adquirem resisténcia devido ao uso errado dos
antibidticos, ou o uso frequente do mesmo antibidtico.

- Os antibidticos deixam as bactérias mais resistentes.

Percebe-se, nas respostas listadas acima, explicagdes relacionadas as
idéias lamarckistas de adaptacdo ao meio, heranca dos caracteres adquiridos,
hoje superadas. Essas interpretagbes dos alunos contrariam as aulas
ministradas pelo professor/pesquisador, cuja énfase foi em expor as idéias de

Lamarck e Darwin esclarecendo que Lamarck ja foi refutado. Contrariam



também as respostas da questdo 4, cujas respostas apontam que 78% dos
alunos considera ter bom ou excelente aprendizado do conteudo Evolugéo.
Nota-se, ainda, que esses dados ainda sdo contrarios aos obtidos na questao
5, que aponta a identificagcdo de somente 14% dos alunos com Lamarck.

A letra “c” da questdo 7, pergunta se o respondente concorda com as
informagdes que obteve sobre resisténcia bacteriana apontadas na letra “b”. O

grafico 8, a seguir, traz as respostas obtidas.

Grafico 8: Respostas obtidas na letra “c” da questao 7 — Vocé concorda
com essas informagoes? Justifique

NAO
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Arquivo pessoal

Como percebido pelo grafico, a grande maioria dos alunos concordaram
com que eles tinham ouvido falar sobre resisténcia bacteriana aos antibioticos.

Nos alunos que responderam “sim”, os discursos ficaram na mesma
linha de raciocinio. Apesar de erradas, suas percepg¢des sobre resisténcia
bacteriana eram meras repeticdes do discurso visto ao longo da vida, com
pouco fundo cientifico envolvido nesse entendimento. Podem ser citados os
seguintes comentarios:

- Depois de um tempo, o antibiético ndo faz efeito, com isso as bactérias
véo sobrevivendo

- Ja passei por isso, nenhum antibiotico conseguiu acabar com elas

- O ambiente apenas favoreceu na adaptacdo de certos individuos

geneticamente diferentes



Porém, um fato importante a ser citado € que, mesmo explicando de
forma errada ou concordando com explicagbes erradas, os alunos tiveram
boa percepgédo quanto a uma das causas do surgimento das “superbacterias”.
Alguns citaram que as ag¢des antrépicas, como a negligéncia ou uso errado
dos antibidticos, podem colaborar para o surgimento dessas bactérias.
Esse pensamento esta em sintonia com Meyer e El-Hani (2005), para quem
a selegcdo tem origem em uma acdo do homem. Antibidticos sdo usados
e persistem as bactérias que possuem caracteristicas genéticas que lhes
permitem resistir, substituindo nas populagcdes bacterianas aquelas que nao
sdo resistentes. Seguem abaixo alguns desses discursos:

- O antibidtico tomado com negligéncia pode atrapalhar a saude,
causando o surgimento de bactérias fortes

- A bactéria cria resisténcia se ndo tomar o remédio corretamente

- Muitas vezes a gente ndo toma o antibidtico do jeito que tem que ser

- De tanto automedicar, as bactérias comegam a conhecer e inventar
resisténcia que combatam o antibidtico.

Nota-se que 38%, que ndo concordaram com as informacdes sobre
resisténcia bacteriana aos antibiéticos. Sugeriram que tal processo se deve a
selecdo natural exercida pelos medicamentos. Apontaram ainda que os
antibioticos ndo causavam o surgimento dessas caracteristicas, tendo o papel
somente de seleciona-las. Essa idéia vai de acordo com o pensamento Meyer
e El-Hani (2005), o surgimento de populagcdes de bactérias resistentes aos
antibidticos € um processo movido pela sele¢cao natural, na qual os agentes
seletivos sdo os antibioticos. Abaixo, podem ser observados alguns desses
pensamentos transcritos sobre o que os alunos ouviram falar sobre o
surgimento das superbacterias:

- Esta idéia é de que o antibidtico forca a bactéria a evoluir, mas eu
acredito que o antibidtico seleciona as melhores bactérias.

- Os antibioticos selecionaram as bactérias que ja possuiam uma
resisténcia maior

- As bactérias so s&o selecionadas pelos antibioticos

- Uma bactéria ndo adquiriu resisténcia, ela ja tinha



- As bactérias estdo mais resistentes, porém, o motivo ndo seria o seu
uso frequente, e sim o seu mau uso.

- Ndo acho que nosso organismo se acostume com os antibioticos

A questdo numero 8, discursiva, traz a seguinte informacgéo:

O uso de um mesmo antibidtico para tratar repetidas infeccées causadas
por mesmos tipos de bactérias tem como conseqiiéncia a ineficacia do
tratamento.

Logo depois, solicita:

Responda detalhadamente: como vocé explicaria o fato de o antibiético
em questao nao fazer mais efeito apos algum tempo de seu tratamento?

Podem-se separar as respostas dos alunos em trés classes distintas.

A primeira classe de respostas € de alunos que responderam “nada” na
questdo 6 e por isso ndo responderam a questdo 7. E visivel que todos esses
alunos tiveram visdes Lamarckistas para responder o que foi sugerido e outros
ainda nem souberam dar uma explicagdo plausivel, simplesmente
concordaram com a afirmacgao da questao

Novamente, isso mostra a importancia de se ensinar as Teorias
Evolucionistas e sua importancia na construgao do aluno.

A segunda classe de respostas é feita por aquelas dadas por alunos que
responderam “sim” na questao 7(c), concordando com tudo que tinham ouvido
falar sobre resisténcia bacteriana.

Nessa classe, podem ser notadas tentativas de explicar o que foi
sugerido na questdo 8, porém com visdes ainda infundadas nas teorias de
Lamarck. Alguns alunos responderam corretamente o processo seletivo feito
pelos antibiéticos, mesmo concordando com questdes Lamarckistas quando
colocadas para sua analise. Essa observagdo pode ser um diagndstico de
aprendizado inadequado, ou seja, sabem o que é correto, mas ndo conseguem
perceber de imediato. Isso se torna complicado até mesmo para os
professores, fato esse percebido por Oleques, Santos e Bber (2011), onde
enfatizam que, o processo ensino-aprendizagem da evolugdo bioldgica fica
prejudicado, ja que os professores ndo dominam adequadamente alguns
conceitos evolutivos. Argumenta-se que & necessario um maior dominio do

conhecimento histérico da teoria evolutiva e seus processos. Podem ser



percebidas as analises dos alunos abaixo:

- De tanto que a pessoa se automedicou, as bactérias comegcam a
desenvolver formas de combater os antibidticos, causando assim a ineficacia
de alguns desses antibioticos.

- E como se as bactérias se desenvolvessem a ponto de adquirir
resisténcia a determinados antibioticos ou doses do mesmo

- Pois a bactéria criou resisténcia, por isso ndo se deve deixar de tomar
o antibidtico corretamente.

- Pois a bactéria se desenvolveu e se tornou apta para aquele
determinado ambiente, ndo sofrendo mais a agdo do antibiético.

- As bactérias evoluem para sobreviver

- Porque a bactéria cria forgca contra tal antibidtico, assim, o antibiotico
néo faz o mesmo efeito.

- As bactérias estdo adquirindo uma resisténcia ao antibiotico, por esse
mesmo antibiotico estar sendo usado repetidas vezes.

Na terceira classe de respostas, foram agrupados os alunos que
discordaram da questdo 7(c). Esses responderam de forma correta o
mecanismo evolutivo em prol do surgimento das bactérias resistentes aos
antibioticos. Eles conseguiram correlacionar o mau uso do antibidtico com o
seu papel no processo seletivo. Outros ainda perceberam que as
caracteristicas selecionadas pelos antibiéticos podem ser passadas ao longo
das geragdes bacterianas. Essa perspectiva corrobora com as idéias de Mota,
Silva, Porto, Silva (2005) que enfatizam o principal mecanismo de uma bactéria
sensivel, numa populagdo, tornar-se resistente € através da mutacao
cromossOmica. Outro tipo de resisténcia pode ser transferida, por contato, de
uma bactéria resistente para uma bactéria sensivel. A seguir, as consideracdes
dos alunos:

- A partir do momento que vocé uso sempre este medicamento, o seu
organismo seleciona essas bactérias.

- O antibiético seleciona as melhores bactérias € ndo consegue matar

estas.



- O antibidtico selecionou as bactérias que ja possuiam uma resisténcia
maior ao uso de antibiéticos, e estas passaram suas caracteristicas para frente
na sua reproducgéo.

- Li na internet que os antibiéticos agiam com seletores artificiais.

- A bactéria ja tinha a resisténcia, ela sobreviveu ao antibiotico e se
reproduziu. A partir de certo tempo o antibidtico ndo fazia mais efeito.

- Ele (antibidtico) ja selecionou as bactérias, deixando apenas aquelas
que ja ndo sofrem o efeito do medicamento.

O questionario permitiu visualizar que a principio o tema Evolucéo,
nao fazia parte do cotidiano do aluno, ou que até mesmo despertava algum
interesse. Outro ponto importante sdo as irrevogaveis visbes Lamarckistas nas
frases dos alunos.

A fim de corroborar com os dados coletados e discutidos neste estudo,
a terceira fase, a seguir, finaliza com a analise do grupo focal realizado com os

sujeitos das fases anteriores.

5.4 - Fase 3 — Discussoes Sobre Resisténcia Bacteriana e Teorias de

Lamarck e Darwin

ApoOs a coleta e anadlises dos dados dos questionarios, o professor/
pesquisador sentiu a necessidade de retomar o assunto teorias de Lamarck
e Darwin, agora enfocando a resisténcia bacteriana. A partir desse momento,
o professor/pesquisador questionou os alunos como as teorias evolucionistas
poderiam explicar o surgimento de tais bactérias. Como era de se esperar,
houve muita conversa paralela, porém pode perceber trés linhas de respostas,
sendo que grande parte dos alunos se mostraram prontamente a responder
como poderiam surgir as bactérias resistentes aos antibioticos.

Na primeira linha os alunos indicaram respostas bastante satisfatorias,
amparadas por visdes darwinistas. Contudo, ndo sabiam explicar o que leva a
essa resisténcia, mas falavam como elas eram selecionadas.

Na segunda linha, os alunos demonstraram visbes extremamente
lamarckistas quanto ao surgimento das “superbacterias”.

Na terceira linha, os alunos disseram que Darwin teria o mecanismo

para explicar as “superbacterias”, mas que durante suas explicacdes, varias



visdes lamarckistas estavam implicitas nas suas explanagdes, contaminado
assim suas idéias.

Nota-se, pelo que foi exposto, que os sujeitos envolvidos nas discussoes
assimilaram boa parte das diferencas entre as duas teorias e ainda sobre o
surgimento da resisténcia bacteriana, mas que havia idéias lamarckistas dentro
das idéias que eles julgavam ser de Darwin.

Durante a analise dos dados, foi possivel constatar que os alunos
conseguem perceber que Darwin estaria correto na explicagdo do surgimento
das superbacterias, mesmo com algumas idéias lamarckistas. E talvez com o
entendimento da fisiologia, reproducao bacteriana e a agao dos antibioticos tais
erros possam ser superados.

De fato, o estudo das Teorias Evolucionistas pode ajudar o
entendimento do surgimento das bactérias resistentes, e de que para Darwin,
o surgimento das “superbacterias” é fruto da sele¢cdo natural, sendo que as
bactérias que ja possuem certas caracteristicas seriam selecionadas pelos
antibidticos.

5.5- Fase 4 - Resultados do Grupo Focal e Analises

O grupo focal foi realizado na segunda semana de novembro, periodo
esse correspondente com as ultimas aulas sobre evolugédo. Nesse periodo, foi
ministrada também uma aula sobre reproduc&o bacteriana, objetivando um
possivel maior entendimento sobre os mecanismos que conferem as bactérias
a capacidade de sobreviver a agao dos antibidticos. Esse mecanismo é
mostrado por Mota, Silva, Porto, Silva (2005), que explanam que em geral, as
atividades essenciais de uma bactéria sao codificadas por um s6 cromossomo,
e as nao-essenciais, como a defesa contra drogas e a transferéncia génica,
que levam a recombinacgao, sao codificadas por elementos moveis (plasmidios,
transposons e integrons), que nao fazem parte do cromossomo.

Os resultados do grupo focal sdo apresentados na forma de um quadro,
a seguir, com objetivo de dinamizar as interpretagdes e padronizar os dados
coletados.

QUADRO 1: Questdées, comentarios dos alunos e consideragdoes do
pesquisador sobre o grupo focal com o tema “resisténcia bacteriana e
teorias evolutivas de Lamarck e Darwin” 2012.

| Questdes | Comentarios transcritos | Consideragoes




1 - O estudo das Teorias
Evolutivas mudou a forma de
vocés verem alguns fatos?

- Mudou... — resposta geral

- Antes eu tinha uma visao
mais lamarckista das coisas,
hoje consigo ver como
Darwin...

- A gente ndo vé quem esta
certo ou errado, s6 pensa,
mas nao fica olhando...

- Eu me identifiquei com
Lamarck por ser mais facil de
entender, mas sei que Darwin
esta correto

- depois que a gente vé as
teorias de Darwin é que a
gente percebe que Lamarck
esta errado...faz mais
sentido...

- Lamarck é mais facil, mas
Darwin é que esta correto...
- fez a gente pelo menos
pensar...

- Eu, antes das aulas ndo
demonstrava interesse
nenhum sobre evolugéo,
agora, se passa uma noticia
na TV, ja fico mais atento...

Pela colocagao dos sujeitos
participantes, o aprendizado
sobre as teorias evolucionistas
permitiu mudancas
conceituais e entendimento de
fatos do cotidiano. Estimulou
nos alunos a ciéncia
investigativa, pois em suas
falas, eles se mostraram mais
atraidos pelo conteudo.
Porém, é nitido nas frases
dos alunos o quanto as
teorias Lamarckistas estao
entranhadas em suas falas.
Julgam Lamarck fazer mais
sentido, isso pelo fato de ser
mais facil, porém percebem
que Darwin realmente esta
certo.

Essas repostas vao de
encontro com o referencial
tedrico, ao citar que muitos
dos erros cometidos pelos
alunos sdo um somatério de
ensinamentos equivocados
transmitidos pelos
professores.

2 - Literalmente, o que é
Evolugao?

- selegéo natural...grande
parte dos alunos

- transformacao...

- E 0 ser humano evoluindo...
- melhorar e adaptar...

- mutagéo...

Os alunos tém uma
dificuldade em definir o que é
evolugao, e acabam fazendo
inferéncia aos mecanismos
que levam a evolugao, néo
conseguindo assim, definir o
processo.

3 - Se ocorre um
melhoramento, entdo os seres
mais complexos sao 0s mais
evoluidos? E as bactérias
entdo?

- a evolugéo é sempre para
melhorar...

- N&o ...isso depende do
ambiente...

- Assim! ou os animais se
adaptam, ou eles serdo
selecionados...

- a gente ndo vai evoluindo
para ficar pior...

- é tudo de acordo com a
necessidade do individuo...

- depende de o ambiente
determinar quem é bom...

- N&o. A selegéo natural busca
o equilibrio, onde o ambiente
seleciona os melhores...

N&o. Em um local que aquela
caracteristica era boa, no
outro n&o era...

E perceptivel que o uso
da palavra “melhora” é uma
referencia ao processo
evolutivo.

Os alunos julgam que o
processo evolutivo é linear e
busca o aperfeicoamento ou
a complexidade e com fundo
lamarckista. Pressupdes que
para ser evoluido tem que ser
complexo.

Ja citado no referencial
tedrico, Darwin procurou
nao usar a palavra “melhor”.
Para Darwin, o conceito de
melhoramento vai contra o
processo evolutivo.

Corroborando também com
o referencial teérico, como
muitos professores julgam
que o processo evolutivo é
causal, finalista e direto e que
busca um melhoramento e
complexidade.




4 - Como vocés véem agora
a questao sobre resisténcia
bacteriana aos antibioticos?

- Antes quando eu via na
televisao, eu tinha uma visao
mais Lamarckista, ou seja, 0
mau uso dos antibiéticos torna
as bactérias resistentes, hoje
nédo mais...

- minha mae me falou que
se eu ndo tomasse direito o
antibidtico, a doencga poderia
vir mais forte...

- todos os médicos que ja
fui, me disseram que minhas
bactérias ficaram mais forte,
na verdade foi que minha
garganta selecionou as mais
resistentes...

- Como nds temos muitas
bactérias no corpo, algumas
acabam por sobreviverem

e podem causar doengas
sérias...

E notério a melhora dos
alunos quanto ao fato
questionado e o quanto o
assunto sobre resisténcia
bacteriana faz parte do seu
cotidiano.

Nesse ponto, os alunos
conseguiram perceber que o
surgimento de tais bactérias
€ um processo evolutivo,
movido pelas leis da natureza.

Pode-se analisar também o
seu poder de questionamento
quanto ao assunto proposto.
Esses alunos agora
conseguem forma opinides
€ percepgdes quanto as
diferengas entre as Teorias
Evolutivas.

5 - O antibidtico causou

a resisténcia, ou seja, as
bactérias em contato com
antibiotico se tornaram
resistentes?

- Nao. O antibiético s6
selecionou...

- Selecionou as melhores...

- Ele selecionou as mais aptas
e matou as outras...

- J& existia uma bactéria
resistente, e ela foi
selecionada e reproduziu...

- Vocé tinha a bactéria, mas
quando vocé toma o remédio,
as mais fracas morrem

e ja tinha uma resistente

que foi selecionada e essa
selecionada passou suas
caracteristicas para frente...

As respostas elencadas
neste item corroboram com
as colocagbes do referencial
tedrico, onde, o antibiotico tem
um papel de agente seletivo e
que nao induz a formagéo da
resisténcia.

Os alunos conseguiram
perceber que o antibidtico ndo
torna as bactérias resistentes,
ou o seu uso frequente
permite que elas se tornem
resistente. E nitida a viséo
Darwinista e hereditariedade
dentro dos seus comentarios.

6 - Depois que vimos as
Teorias Evolucionistas

de Lamarck e Darwin e
também sobre reproducao
bacteriana, isso ajudou no
entendimento do surgimento
das “superbacterias”?

- Sim... geral na turma...

- O mau uso dos antibiéticos
pode ocasionar esse
problema...

- A reproducéo sexuada das
bactérias, pode formar outros
tipos de bactéria, com isso,
aquele antibiético ndo fara
mais efeito, pois ela agora é
diferente...

- A reproducgao bacteriana é
mais rapida que a produgao
dos antibidticos...

Sim. Percebi que quando

a se tem troca de material
genético, ela fica diferente

e aumenta a sua chance de
sobrevivéncia...

Como as proprias respostas
indicaram, o entendimento
do surgimento das bactérias
resistentes aos antibioticos
foi gracas a capacidade de
diferenciagéo exercida pelos
alunos entre as Teorias
Evolutivas e maximizado
pelo entendimento da
reprodugdo bacteriana no
seu papel na diversificacao
e hereditariedade dos seres
Vivos.

Arquivo pessoal




Ouve uma participacao satisfatoria dos alunos, apesar de no comeco haver
certa timidez, talvez com medo de cometer erros ou possiveis avaliagbes por
parte dos colegas ou do professor/pesquisador.

Sendo assim, foi percebido que depois de trabalhar as teorias
evolucionistas e uma aula sobre reprodugao bacteriana, a percepcdo dos
alunos para o fato analisado foi diferente. Antes, podia-se perceber varias
explicagbes para o surgimento das “superbacterias” contaminadas por
questbes Lamarckistas. Contudo, apds o trabalho, essas contaminacbes se
foram. A grande maioria dos alunos percebeu o papel da variabilidade e do

ambiente no processo seletivo possibilitando a evolugao.

CAPITULO 6 — CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada possibilitou avaliar se alunos relacionavam a
resisténcia bacteriana a teoria evolutiva de Lamarck ou de Darwin.

Entende-se que a Evolugéo € o eixo transversal que percorre outras
areas do conhecimento, contribuindo para formar cidaddos informados,
capazes de tomar decisdes e de se adaptarem a mudancas. O tema
resisténcia bacteriana tem tomado grande importancia, tanto na midia, por
causa dos problemas de saude publica, quanto na ciéncia, que busca a cura
ou a produgao de medicamentos mais eficientes.

Portanto, é necessario que esse assunto seja abordado nas escolas
com mais nitidez a fim de ajudar na formagao de novos parceiros, na tentativa
de minimizar todos os problemas decorrentes desse fato. A escola constitui
um espaco de difusdo e construcdo de saberes, valores e normas, sendo
considerada como lugar estratégico para o desenvolvimento de debates e
discussbes a respeito de temas relacionados a evolugdo bioldgica e suas
extrapolagbes como, por exemplo, a resisténcia bacteriana.

Nesse sentido, pode ser percebido que os alunos necessitam que
temas tratados na escola sejam engajados com assuntos que fagam parte do

seu cotidiano. Essa forma de trabalho é capaz de despertar o interesse e o



poder investigativo, sumarizando em bons resultados.

A pesquisa atendeu aos objetivos esperados, possibilitando aprendizado
mutuo entre alunos e professor/pesquisador. Sua execucdo permitiu ao
professor/pesquisador uma visao diferente, mas otimista do ensino. Essa visao
€ a criagao de formas investigativas de ensinar. Alunos que se submetem a
buscar idéias ou conceitos conseguem criar maior conexdo com o tema
proposto, possibilitando estabelecer relagdes entre o conteudo da sala de aula
e o cotidiano, sendo este um dos maiores legados da execucéo do trabalho.

O trabalho superou bastante as expectativas, pois foi engrandecedor
para todos os envolvidos. Mesmo alunos que nao obtiveram éxito em entender
adequadamente o surgimento das “superbactérias” puderam desenvolver uma
forma diferente de pensar. Ja os alunos que perceberam a importancia do
tema sugerido poderao se tornar pessoas formadoras de opinido em relagao
ao fato estudado, pois o papel da escola esta além de ensinar somente
conteudos.

O tema estudo possibilitou um leque questdes positivas, principalmente
dentro do ensino de ciéncias. O tema escolhido vai de encontro ao cotidiano
dos alunos, e isso foi fator determinante para o interesse. Outro ponto foi a
capacidade de os alunos procurarem, de forma investigativa, explicagdes sobre
a resisténcia bacteriana. E por ultimo, a formacédo pessoal: ao notarem que
poderiam contribuir para o surgimento de bactérias resistentes aos antibiéticos,
muitos alunos comegaram a repensar suas atitudes perante o fato analisado.

Houve um bom entendimento sobre resisténcia bacteriana antes de
estudar a reproducdo das mesmas. O trabalho, dessa forma, conseguiu
apontar que a relagao entre a agao dos antibiéticos e o processo de selecéo
natural, sendo que esse Uultimo foi mais bem compreendido gragcas ao
entendimento de que bactérias fazem reproducdo sexuada e dessa forma
aumentam sua variabilidade.

No entanto, percebeu-se que os alunos possuem dificuldades
em separar as Teorias Lamarckistas das Darwinistas, mas identificam a
importancia do seu entendimento. Além disso, nota-se que o surgimento das
bactérias resistentes aos antibidticos possibilita diversas interpretacbes dos

alunos e, muitas vezes, ndo compativeis com a descricdo darwinista.



Esse estudo abre novas possibilidades de pesquisas, tais como:
analises da formacado dos professores e suas dificuldades vivenciadas no
ensino de evolugado; introdugdo de novos conceitos dentro do ensino de
evolugdo objetivando um entendimento multifatorial do aluno; analise curricular
quanto ao ensino de evolucdo permitindo a ocupacao central dentro do plano
curricular das escolas, verificagcdo de mudancgas de posturas no dia a dia de
alunos sobre resisténcia bacteriana.

Dessa forma, espera-se ter contribuido, com esse trabalho, para o
ensino de ciéncias por investigacdo, bem como para um melhor ensino de
evolucdo e para a reestruturagdo de um trabalho pedagodgico investigativo do

ensino das Teorias Evolucionistas.
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APENDICES

APENDICE 1 - QUESTIONARIO

= l
EQUIG ( EN
e wernns (JNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

e v ke (R & MY Ensino de Ciéncias
por Investigacao

Faculdade de Educacao — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG

Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV

Pesquisador: Anderson Fernandes de Melo
Orientadora: Maria de Fatima Marcelos

Caro (a) aluno (a),

Este questionario tem a finalidade de coletar dados para pesquisa de
monografia do curso “Especializagcdo em Ensino de Ciéncias por Investigacéo-
ENCI” do CECIMIG/FAE/ UFMG. Ao respondé-lo, vocé contribuira muito
para desenvolvimento desse trabalho. Sua privacidade sera garantida pelo
anonimato. Solicito-lhe que nao se identifique em nenhuma parte do
questionario e seja mais sincero possivel.

Afirmo que esse questionario nao sera utilizado como critério para
distribuicao de notas/ aprovagao ou reprovagao do respondente.

Desde ja agradeco pela sua colaboragao.
Atenciosamente,
Anderson Fernandes de Melo



NAS QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA, MARQUE SOMENTE UMA
RESPOSTA.

Etapa I: Perfil dos alunos participantes
Idade:
Questao 1- Vocé tem o habito de, em casa, estudar o conteudo Evolugéao?

a- ( ) Nada b-( ) Pouco c- () Muito d- () Muitissimo

Questao 2- Vocé busca informagdes sobre o conteudo Evolugéo em sites,
jornais e/ou revistas?

a- ( ) Nada b-( ) Pouco c- () Muito d- () Muitissimo

Questao 3- Como vocé avalia seu desempenho no aprendizado de Biologia?
a-( )Excelente b-( )Bom c- () Regular d- ( )Ruim
Questao 4- Como vocé avalia seu desempenho no aprendizado de Evolugao?
a- () Excelente b-( )Bom c- ( )Regular d- ( ) Ruim
Questao 5- Vocé se identifica com as idéias evolutivas de:

a-( )Darwin b-( )Lamarck c-( )Darwine Lamarck d-( )Nenhum
dos dois

Etapa Il: Percepgao dos alunos quanto a resisténcia bacteriana
Questao 6- VVocé ja ouviu falar sobre “resisténcia bacteriana a antibioticos™?

a- ( ) Nada b-( ) Pouco c- () Muito d- () Muitissimo

Questao 7- Caso tenha respondido letras b, ¢ ou d na questdo 6, responda
as letras a, b, ¢ a seguir e depois continue respondendo as demais questdes.
Caso contrario, va direto para a questao 8:

a- onde ouviu falar sobre o assunto?

b- 0 que ouviu falar?

c- Vocé concorda com essas informagdes? Justifique.




Questao 8- Leia:

O uso de um mesmo antibidtico para tratar repetidas infecgées causadas por
mesmos tipos de bactérias tem como consequéncia a ineficacia do tratamento.

Responda detalhadamente: como vocé explica o fato de o antibidtico em
questao nao fazer mais efeito apos algum tempo de seu uso no tratamento?

Obrigado!

APENDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a)

Por meio deste termo de consentimento livre e esclarecido, vocé esta sendo
convidado a participar da pesquisa “Monografia - Como alunos interpretam a
resisténcia bacteriana sob a é6tica das teorias evolucionistas de Lamarck
e Darwin no ensino médio”, realizada por Anderson Fernandes de Melo, sob
orientagao da professora Maria de Fatima Marcelos.

O objetivo dessa pesquisa € investigar relagbes estabelecidas por
alunos de ensino médio entre a resisténcia bacteriana e as teorias evolutivas
de Lamarck e Darwin. A coleta de dados para execucgdo desta pesquisa
envolve a aplicacdo de um questionario e realizacdo de grupo focal. Vocé
recebera um questionario escrito e apods responder devera devolvé-lo ao
pesquisador.

Sua privacidade sera garantida através do anonimato durante qualquer
exposicao desta pesquisa. Em qualquer momento, vocé podera solicitar
esclarecimentos sobre a metodologia de coleta e analise dos dados através

do telefone ou pelo e-mail: . Nao havera

nenhum desconforto e riscos para vocé durante o desenvolvimento da

pesquisa. Caso vocé deseje recusar a participar ou retirar o seu consentimento



em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Esta pesquisa nao trara nenhum beneficio direto e imediato a vocé, mas
pode contribuir com o avanco dos conhecimentos sobre o ensino de Ciéncias
por investigagao.

Os resultados da pesquisa poderao tornar-se publicos por meio de
tcc, congressos, encontros, simposios e revistas especializadas, mas o
seu anonimato sera garantido. As informagdes coletadas somente seréo
utilizadas para fins desta pesquisa e os questionarios serdao arquivados pela
pesquisadora responsavel por um periodo de cinco anos, em sala e arquivo
reservado para o respectivo fim, sendo garantido o sigilo de todo conteudo.

Se vocé estiver suficientemente informado sobre os objetivos,
caracteristicas e possiveis beneficios provenientes da pesquisa, bem como
dos cuidados que os pesquisadores irdo tomar para a garantia do sigilo que
assegure a sua privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na

pesquisa, assine abaixo, este termo de consentimento livre e esclarecido.

Maria de Fatima Marcelos

orientadora

Anderson Fernandes de Melo

Orientando

Autorizagcao

Declaro que estou suficientemente esclarecido (a) sobre a pesquisa “Como
alunos interpretam a resisténcia bacteriana sob a ética das teorias
evolucionistas de Lamarck e Darwin no ensino médio”, seus objetivos e
metodologia. Concordo com a utilizagdo dos dados, por mim fornecidos no
questionario sejam utilizados para os fins da pesquisa.

Nome

aluno(a):




Assinatura: C.l.:

Caso ainda existam duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em
contato comigo Anderson Fernandes de Melo, dinho.melo.bio@gmail.com,
ou com a orientadora Maria de Fatima Marcelos fatimamarcelos@amail.com.
Finalmente, informo que as pesquisas realizadas pelo Cecimig/Fae/UFMG
foram autorizadas pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG, que também
podera ser consultado livremente em qualquer eventualidade no endereco
Unidade Administrativa Il, sala 2005, 2° andar, Campus da UFMG - Pampulha,
pelo telefone (31) 3409-4592 ou pelo e-mail: coep@prpg.ufmg.br.




