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Biologia ¢ a ciéncia. A evolugdo € o
conceito que faz a biologia unica.
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RESUMO

Considerando a evolugdo como um eixo central e norteador de todas as areas das ciéncias
bioldgicas, discutiu-se, neste estudo, a importancia da utilizagdo de conhecimentos prévios
dos alunos na pratica docente, tendo como base os principios teéricos da aprendizagem
significativa. Os grandes desafios do ensino de evolugdo configuram-se no historico duelo
ciéncia versus religido, nas concepgoes erradas a respeito da aleatoriedade das mutagdes € no
desconhecimento do real mecanismo da sele¢do natural. O objetivo deste trabalho € viabilizar
a construcdo de um olhar evolutivo dos alunos, acerca da biologia, a partir de experiéncias
pessoais e vivéncias dos mesmos. A metodologia aplicada foi uma estratégia didatica que
incluiu uma excursdo guiada num ambiente preservado de Caatinga e a aplicacdo do jogo de
tabuleiro “pensar biologicamente ¢ pensar evolutivamente”, que simulou modificacdes
populacionais em serpentes cascavéis em diferentes ambientes de Caatinga. A amostra final
foi integrada por 78 alunos de 3° ano do Ensino Médio, divididos em grupo controle e
experimental. Os dados foram coletados por meio de aplicagdo de questionarios, registros
fotograficos feitos pelos alunos e relatos escritos sobre cada etapa da metodologia. Os
resultados, apds andlises qualitativa e quantitativa, permitiram concluir que houve uma
melhor compreensao dos mecanismos de evolugdo, sobretudo das adaptacdes dos seres vivos
da Caatinga, como a camuflagem da lagartixa do lajedo. Houve um aumento de 24% de
respostas satisfatorias do grupo experimental em relagdo ao grupo controle, acerca da raridade
de cascavéis albinas. Outros aspectos da teoria, principalmente os que envolvem evolucao
humana, necessitam ser reforcados através de estratégias especificas. Conclui-se que a
estratégia didatica aqui utilizada ¢ adequada para ser aplicada na realidade dos alunos da
amostra, porém o ideal ¢ uma abordagem evolutiva de todos os contetidos da biologia desde o
1° ano desta etapa de ensino.

Palavras-chave: Evolucdo. Jogo didatico. Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

Considering evolution as a central and guiding axis of all areas of the biological sciences, this
study discussed the importance of using students' prior knowledge in teaching practice, based
on the theoretical principles of meaningful learning. The great challenges of the teaching of
evolution are the historical duel science versus religion, the misconceptions about the
randomness of mutations and the lack of knowledge of the real mechanism of natural
selection. The aim of this work is to enable the construction of an evolutionary look at
biology for students, from their personal experiences. The applied methodology was a
didactic strategy that included a guided tour of a preserved Caatinga environment and the
application of the board game “thinking biologically is thinking evolutionarily”, which
simulated population changes in rattlesnakes in different Caatinga environments. The final
sample consisted of 78 students of the 3rd year of high school, divided into control and
experimental groups. Data were collected through questionnaires, photographic records made
by students and written reports about each step of the methodology. The results, after
qualitative and quantitative analysis, allowed us to conclude that there was a better
understanding of the mechanisms of evolution, especially the adaptations of the Caatinga
living beings, such as the lizard's camouflage. There was a 24% increase in satisfactory
responses from the experimental group over the control group regarding the rarity of albino
rattlesnakes. Other aspects of the theory, especially those involving human evolution, need to
be reinforced through specific strategies. It is concluded that the didactic teaching strategy
used here is adequate to be applied to the real-life learning situations of the students of the
sample, but the ideal method is an evolutionary approach to all the contents of biology from
the first year of this stage of teaching.

Key words: Evolution. Educational game. Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

“Nada na Biologia faz sentido a ndo ser sob a luz da evolu¢do”: esta afirmagdo do
geneticista e bidlogo evolucionista ucraniano-estadunidense, Theodosius Dobzhansky, ilustra
com clareza a importancia do pensamento evolutivo na compreensao de todos os processos
bioldgicos, onde o pensamento evolutivo € o eixo organizador do conhecimento da vida. De
autoria de Meyer e El-Hani (2005), a expressdao “pensar biologicamente ¢ pensar
evolutivamente” (utilizado no titulo deste trabalho) representa todo o pensamento de que a
evolugdo ndo ¢ somente mais um contetido dessa ciéncia, ¢ sim o conteudo central de toda a
biologia.

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio evidenciam a importancia da origem
e evolucdo da vida como tema central no ensino de Biologia e, dado isso, devem compor nao
apenas um bloco de conteudos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha
orientadora das discussdes de todos os outros temas. Isto ndo significa diluir o tema evolugao,
mas sim a sua articulagdo com outros assuntos, como elemento central e unificador (BRASIL,
2006).

Apesar da grande importancia, tanto no ensino médio como nos cursos de graduacgao
em Ciéncias Biologicas (também nas licenciaturas), tem-se observado que a abordagem sobre
o conteudo de evolugdo e seus mecanismos, sobretudo a selecdo natural - o principal
mecanismo evolutivo que pode ser denominado segundo Futuyma (2002, p. 10) como
“qualquer diferenca consistente que esteja relacionada a taxa de sobrevivéncia e de
reprodu¢ao de uma espécie” - ndo acontece de forma conectada a outros conceitos
importantes. O tratamento destas concepgdes ndo ocorre com a devida amplitude e clareza.
Geralmente, esses temas sao tratados apenas com uma base conceitual e historica das teorias,
nao explicitando a magnitude do seu alcance em todo e qualquer fendmeno biologico.

Neste contexto, a escolha do tema para este trabalho decorreu justamente destas
dificuldades na abordagem sobre evolugdo, devido a diversos fatores que interferem no
ensino/aprendizagem. Entre eles, destaca-se o conflito gerado com a visdo de mundo sob a
otica religiosa dos alunos, no momento em que o professor apresenta a visdo cientifica sobre
evolucdo e origem das espécies.

Stephen J. Gould, um defensor da teoria evolucionista, destacou sua afligdo aos
bidlogos sobre o estado atual da educagdo neste tema. Ele observou que um grande percentual
do publico rejeitava a evolugdo em razdo de um conflito percebido entre religido e

ciéncia. Ele insistiu, apesar das suas proprias crengas agndsticas, que a comunidade cientifica
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tomasse medidas para aliviar a tensdo entre as comunidades cientificas e religiosas, a fim de
avancar neste aspecto. Caso contrario, ndo seria possivel uma mudanca nas taxas de rejeicao
da teoria. Embora as vezes pareca que existam apenas duas posi¢des extremas, ha espaco para
a conciliacdo entre evolucao e religido (BARNES; BROWNELL, 2018).

Em fungdo disto, a histéria da evolu¢do tem sido considerada, erroneamente numa
visdo fragmentada e antropocéntrica, como um grande progresso em dire¢do ao surgimento da
humanidade. Além dessas dificuldades, a inadequacdo do material didatico inviabiliza o
sucesso na aprendizagem do tema (TIDON; LEWONTIN, 2003; PEREIRA 2009; MELLO,
2008).

Mas, como viabilizar a aprendizagem de um conhecimento tdo importante para a
compreensdo do mundo bioldgico e, a0 mesmo tempo, tdo polémico, complexo e controverso?
Pensando nisso, todas as atividades que foram desenvolvidas e utilizadas neste trabalho,
tiveram como base a teoria desenvolvida por David Ausubel (1918-2008): a aprendizagem
significativa.

O fator mais importante para a aprendizagem significativa ¢ aquilo que o aprendiz ja
sabe, o conhecimento j& existente em sua estrutura cognitiva com clareza, estabilidade e
diferenciagdo; consequentemente, o ensino deve levar em conta tal conhecimento e, para isso,
¢ necessario averigua-lo previamente. Interagdo, entre conhecimentos novos e prévios, ¢ a
caracteristica chave da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012).

A partir desta perspectiva, este trabalho ocupou-se em elaborar e aplicar uma
estratégia pedagdgica que valorizou a integracdo da evolugdo com fatos ja conhecidos e
assimilados pelos alunos, a fim de propiciar uma maior compreensao desse tema e, assim, de
toda a biologia. Os conhecimentos prévios considerados tiveram a Caatinga como base, que
apesar de representar, aproximadamente, a metade do territério alagoano, poucas sdo as
unidades de conservagdo do bioma. Dentre estas, destaca-se a pioneira deste bioma em
Alagoas, a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Tocaia, localizada no municipio
de Santana do Ipanema.

Em virtude desta importancia, a Tocaia configurou-se como um local perfeito para o
desenvolvimento de uma das etapas da estratégia - excursdo de campo guiada - por sua
importancia ecologica e seu estado de conservagdo. Segundo Guarino e Porto (2010), a
escolha dos locais onde sdo realizadas as excursdes também ¢ relevante e varios fatores sdo
importantes para que o objetivo seja alcancado. Nesta atividade, procurou-se estimular a

observac¢ao dos alunos para a fauna e flora da area, identificar as pressdes seletivas que o
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ambiente exerce sobre esses organismos e refletir sobre as adaptagdes que os seres vivos
apresentam de forma a sobreviver e reproduzir na Caatinga.

Os jogos - a segunda etapa da estratégia aqui utilizada - podem surgir como
facilitadores, permitindo a compreensdo de forma ladica (CARVALHO, 2015). O jogo
didatico “pensar biologicamente ¢ pensar evolutivamente” foi estruturado a partir da realidade
e dos conhecimentos prévios dos alunos sobre as caracteristicas dos seres vivos da Caatinga,
conhecidos por eles.

Com a preocupagdo em desenvolver estratégias didaticas que facilitem uma
aprendizagem com mais significado da evolugdo com foco na selegdo natural como principal
mecanismo, o objetivo geral desta pesquisa ¢ viabilizar a constru¢do de um olhar evolutivo
dos alunos, acerca da biologia, a partir das experiéncias pessoais e vivéncias dos mesmos.

A hipotese deste trabalho afirma que esta estratégia didatica que considera os
conhecimentos prévios dos envolvidos e que inclua, além de aulas tedricas sobre o tema, uma
excursdo guiada a um ambiente natural preservado de Caatinga e a aplicacdo de um jogo de
tabuleiro didatico, enfatizando a sele¢do natural como principal mecanismo evolutivo,
aumenta a compreensao sobre o tema e favorece um olhar evolutivo sobre o conhecimento
bioldgico, sem necessariamente confrontar a crenca religiosa do aluno.

Para esta finalidade, foi necessario priorizar uma maior participacdo nas reflexdes e
discussdes das tematicas envolvendo a evolugdo. Adicionalmente, buscou-se identificar as
dificuldades de compreensdao dos mesmos sobre os conteudos que permeiam a tematica
trabalhando estratégias didaticas na forma de um jogo educativo sobre as teorias evolutivas
para facilitar a compreensao do tema por parte das turmas do 3° ano do Ensino Médio.

O trabalho estd estruturado em quatro capitulos. A presente se¢do (introdugdo)
descreve o trabalho de uma forma geral. A secdo 2 descreve as metodologias utilizadas
durante toda a pesquisa, desde a amostra até a aplicacdo do jogo desenvolvido. A secdo 3
apresenta os respectivos resultados de cada uma das etapas da metodologia, em subse¢des
distintas, a0 mesmo tempo em que promove uma discussdo com as principais pesquisas na
area. A secao 4 conclui a pesquisa. Nos apéndices constam as ferramentas utilizadas para
avaliag¢do da proposta e dados adicionais, bem como o jogo criado e aplicado nesta estratégia.

Este Trabalho de Conclusiao de Mestrado (TCM) foi desenvolvido no Instituto de
Ciéncias Bioldgicas e da Saude (ICBS), da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) , sob a
orientacdo do Prof. Dr. Jorge Luiz Lopes da Silva, e contou com o apoio financeiro da

Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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2 METODOLOGIA
A metodologia seguiu uma ordem pré-estabelecida dentro do planejamento do
calendario letivo e dos contetidos previstos, adequada a realidade da escola e dos alunos na

qual a proposta foi aplicada.

2.1 Amostra

A pesquisa foi realizada com alunos da Escola Estadual Professora Laura Maria
Chagas de Assis, localizada na zona urbana do municipio de Santana do Ipanema - AL. E a
maior das escolas, localizada na 6* Geréncia Regional de Educagdo (GERE) e conta com o
Programa Alagoano de Ensino Integral (PALEI).

Os sujeitos envolvidos nesta pesquisa foram alunos pertencentes as quatro turmas do
terceiro ano do Ensino Médio formadas para o ano letivo de 2018, pois os conteudos sobre
evolugdo sdo contemplados nesta etapa.

Todas as turmas estudaram o mesmo contetdo anterior a unidade que trata sobre
evolucdo, conforme sugerido no livro didatico adotado na escola no ano anterior (2017).
Porém, a sequéncia metodoldgica desenvolvida nesta pesquisa (excursdo guiada a uma
reserva de Caatinga e aplicacdo de jogo de tabuleiro didatico) foi desenvolvida apenas para
alguns alunos de cada uma destas turmas (grupo experimental). Deste modo, em cada turma
houveram alunos pertencentes ao grupo experimental e alunos pertencentes ao grupo controle,
escolhidos através de sorteios feitos em sala de aula, na presenca dos alunos.

A escolha desta forma de delineamento da unidade amostral ocorreu para assegurar a
imparcialidade durante todo o processo, principalmente durante as aulas tedricas de biologia
ao longo do ano. Sendo assim, as duas etapas que diferiram entre os dois grupos de alunos
(experimental e controle) foram as que representam a metodologia apresentada e aplicada
nesta pesquisa: a visita a um ambiente de Caatinga preservado (a RPPN Tocaia) e a
participacdo do jogo de tabuleiro didatico “pensar biologicamente ¢ pensar evolutivamente”,
que configura o Produto Educacional aqui proposto.

Primeiramente, conforme exigéncia da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP), aplicaram-se termos de consentimento e de assentimento para que os alunos
maiores ¢ menores de 18 anos (adicionalmente foi necessaria a autorizagdo dos pais, neste
ultimo caso), confirmassem a ciéncia da participacdo dos mesmos como amostra da pesquisa,
incluindo todas as informagdes. Por este motivo, a quantidade de alunos participantes de cada

turma variou conforme estas autorizagoes.
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Foram utilizados como critérios de inclusdo os seguintes fatores: alunos de todos os
géneros, devidamente matriculados na escola com idade entre 15 e 21 anos e que
compareciam regularmente as aulas. Da mesma forma, os critérios de exclusdo se
configuraram em alunos que se recusaram a participar da pesquisa ou que ndo tiveram a
devida autorizagdo de seu responsavel, que ndo participaram de todo o processo metodologico
da pesquisa (ou seja, os que ndo responderam os questionarios para coleta de dados e que ndo
participaram da excursdo guiada na RPPN Tocaia e/ou ndo participaram do jogo didatico que
foi desenvolvido - no caso do grupo experimental).

A amostra inicial era de 80 alunos, mas devido a exclusdo de um aluno de cada grupo
da pesquisa em momentos importantes apos a aplicagdo do questionario de conhecimento
prévio (um aluno do grupo controle ndo respondeu ao questionario pos-teste € um aluno do
grupo experimental ndo participou do momento do jogo), a unidade amostral do grupo
pos-teste resultou em 78 alunos, sendo 39 em cada grupo.

O quadro 1 mostra o numero de alunos do grupo experimental, do grupo controle ¢ o
numero total por turma participante, escolhidos através de sorteio realizado no dia 23 de

outubro de 2018, em sala de aula.

Quadro 1 - Divisdo numérica no delineamento da amostra da pesquisa em grupo experimental e

grupo controle, mediante sorteio realizado na sala de aula, em agosto de 2018.

Grupo experimental | Grupo controle | Total
3°ano A |9 13 22
3°ano B | 10 10 20
3°ano C | 10 12 22
3°ano D | 10 4 14
Total |39 39 78

Fonte: dados da pesquisa.

Para fins de identificacdo nos resultados da pesquisa, especialmente nas citagdes de
relatos de alunos sobre as duas etapas da estratégia aqui aplicada (se¢des 3.2 e 3.3), cada um

dos alunos recebeu um codigo composto por uma letra € um numero. A letra de acordo com o



20

3° ano no qual estava matriculado, sendo maitscula para grupo experimental ¢ miniscula para
grupo controle. O numero foi utilizado de acordo com a ordem alfabética da lista geral de
cada turma. Exemplo: Al ¢ aluno(a) do grupo experimental do 3° ano A, sendo o primeiro

deste grupo da lista de chamada fornecida pela escola.

2.2 Bases metodologicas

A metodologia utilizada tem como base a Teoria da Aprendizagem Significativa, de
David Ausubel (2003), pois foram valorizados os conhecimentos prévios dos alunos através
da aplicacdo e avaliagdo de questionarios.

A partir da andlise das respostas que expuseram este conhecimento dos alunos
participantes, as aulas puderam ser ajustadas, de um modo geral, para todas as turmas
participantes, para uma aprendizagem mais significativa do aluno. S6 assim houve a
integracdo desse conhecimento prévio sobre a teoria evolutiva, denominado “conhecimento
subsuncor” por Ausubel, aos novos saberes que foram construidos ao longo do
desenvolvimento das aulas e das praticas metodologicas aqui aplicadas.

Dois aspectos relevantes da metodologia desta pesquisa com a finalidade de que os
conhecimentos subsungores, também denominados ‘“conhecimentos ancora” por Ausubel,
fossem respeitados e utilizados a favor da aprendizagem foram: a escolha do ambiente de
Caatinga (bioma no qual os alunos estdo inseridos) para excursdo guiada e também como
cenario do jogo de tabuleiro didatico, em suas diferentes fisionomias; e a escolha das
variagoes de serpente cascavel como individuos da populagdo para criagdo do jogo didatico,
por ser um réptil conhecido por todos os alunos e com claras adaptacdes ao ambiente natural
em que vive.

Conjuntamente, esta escolha das cascavéis como animais para o jogo aqui proposto
ocorreu para quebrar o preconceito acerca das serpentes, vistas como seres amaldigoados e
ruins. Participando do momento do jogo, os alunos tiveram a chance de conhecer as

adaptacdes, bem como as nogdes da fisiologia do animal e de sua importancia ecologica.

2.3 Aplicacio da atividade de conhecimento prévio

Antes de iniciar as aulas sobre o tema, foram aplicadas atividades para verificagdo dos
conhecimentos prévios (apéndice A), de todos os alunos participantes, sobre o conceito de
evolucdo dos seres vivos e evolucdo humana, selecdo natural, cientistas envolvidos ao longo

do tempo na construgdo da teoria neodarwinista e afins.
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A aplicagdo ocorreu com os grupos teste e controle de cada turma juntos, sem
intervengdo para as respostas. Todas as perguntas do questiondrio aplicado antes das aulas
tinham carater objetivo, algumas com tUnica alternativa correta, ¢ outras com afirmagdes para
que o aluno julgasse concordar ou ndo. Estas tltimas tinham um campo especifico para que o
aluno pudesse justificar seu julgamento.

O objetivo das questdes com um campo especifico para justificar, durante a aplicagio
de uma atividade para verificacdo de conhecimento prévio, foi conhecer o pensamento do
aluno no momento de responder “sim”/“nao” ou ‘“verdadeiro”/ “falso”. De forma que as
justificativas escritas pelos alunos proporcionaram um maior entendimento das concepgoes de

cada proposigao.

2.4 Aulas teodricas

Em razdo da existéncia de alunos do grupo experimental e do grupo controle em cada
turma, as aulas tiveram um carater unificador em relacdo ao contetido sobre evolugdo ¢
selecdo natural. O conteudo foi explicado na sala de aula de forma expositiva e tradicional.
Baseou-se nas evidéncias cientificas que sustentam a teoria, sobretudo as paleontologicas,
morfoldgicas, biogeograficas, embrioldgicas e bioquimicas.

Os principais materiais e estratégias didaticas utilizados foram: o livro didatico, aulas
expositivas com utilizacdo do projetor multimidia, abordagem histérica e é&nfase no
mecanismo de selecdo natural e nas adaptagdes de mimetismo, camuflagem e coloragdo de
adverténcia. Também foi levantado o conteido sobre evolucdo humana, gerando um longo
debate acerca do parentesco com os primatas.

Finalizando as aulas comuns aos dois grupos, foram resolvidas questdes ¢ atividades
sobre os aspectos gerais da teoria neodarwinista que se encontra em vigor hoje e sobre os

mecanismos de adaptagdo ao ambiente natural.

2.5 Excursio guiada na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Tocaia

A inclusdo da excursio a um ambiente natural conservado de Caatinga, na
metodologia aplicada, ocorreu para que os alunos vivenciassem a experiéncia visando uma
melhor compreensdo e aprendizagem significativa dos conceitos de selecdo natural e
adaptacao propostos no jogo didatico com as popula¢des de cascavéis (Crotalus durissus) e

suas variacdes (sendo elas reais ou ndo).
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A area foi visitada trés vezes anteriormente a excursao realizada, sem os alunos, para
conhecer o ambiente, fazer o delineamento da trilha, observar as espécies vegetais e animais
avistadas com mais frequéncia (principalmente aves, pequenos répteis e até pequenos
mamiferos), estipular o tempo médio de trilha e pontos de parada para exploragao do local e
descanso/lanche. Também foi necessario abrir mais espago na vegetagdo nativa para que os
alunos pudessem percorrer o caminho com maior seguranca e eficiéncia.

O atual proprietario e administrador da reserva, o senhor Alberto Nepomuceno Agra
Filho, informou, em uma destas visitas preliminares, as espécies animais e vegetais ja
encontradas na drea em anos anteriores e atualmente (apéndices C e D).

Houve um encontro preliminar com os alunos do grupo experimental das quatro
turmas de terceiro ano, na mesma semana em que ocorreu a excursdo, para explicitar a
importancia dos cuidados antes e durante a realizagcdo da atividade, como os cuidados com a
alimentacdo e hidratacdo adequadas, as vestimentas apropriadas e as condutas seguras em um
ambiente natural. E ainda tratou-se sobre a historia e importancia da RPPN Tocaia, sobre as
caracteristicas da Caatinga (incluindo aspectos geomorfolégicos e biodiversidade), bem como
algumas adaptacdes dos seres que nela vivem.

No dia anterior a excursdo e apds essas discussdes em sala, dividiu-se a turma em
quatro sub-grupos com lideres escolhidos pelos proprios alunos, a fim de otimizar a
organizagdo e o repasse de eventuais informag¢des no momento da excursdo. Considera-se
também esta uma excelente oportunidade para desenvolver outras habilidades como a
cooperagdo, a organizagao e o comportamento de equipe dos alunos.

Para que os alunos nao ficassem dispersos e também gerassem material de percepc¢ao
ambiental, eles foram orientados a ndo usarem materiais para anotagdes. As atividades
propostas foram baseadas em fotografias sobre o que os mesmos considerariam importante
para serem observadas e compartilhadas depois. O quadro 2 descreve como a realizagdo dos
registros foi delegada aos sub-grupos.

Quadro 2 - Descricao das atividades de registros fotograficos propostas para a excursio guiada

na RPPN Tocaia, com o grupo experimental da pesquisa.

Turma Registros Objetivos
propostos
Grupo experimental Fotografar plantas da Identificar as adaptagdes visiveis.

turma A Caatinga. Discutir as adaptacdes provaveis.




continuagdo do quadro 2
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Grupo experimental
turma B

Fotografar animais
encontrados na Caatinga
ou seus vestigios (como
tocas, fezes e pegadas).

Refletir como as adaptagdes favorecem
a sobrevivéncia dos animais no
ambiente de Caatinga.

Grupo experimental
turma C

Fotografar cendrios
diferentes da Caatinga
dentro da RPPN Tocaia.

Identificar as fisionomias da Caatinga
na RPPN Tocaia.

Verificar se o ambiente ¢ homogéneo ou
se existe diferenca entre o ambiente de
baixo da reserva e do topo da reserva,

durante a subida e no topo.

Grupo experimental
turma D

Fotografar os fatores
abioticos da Caatinga na
Tocaia como solo,
incidéncia solar, auséncia
ou presenca de agua.

Inferir sobre umidade do ar, calor,
sensagao térmica, cor, aspecto ¢
composi¢ao do solo.

Verificar se ha reservatorio natural de
agua dentro da reserva.

Fonte: dados da pesquisa.

Apos a chegada de todos os alunos a escola conforme o horario combinado para as 7h

da manha, ocorreu um lanche servido pela propria escola e em dois grupos de 19 alunos cada

um, seguiu-se para a RPPN Tocaia, uma curta viagem de oito minutos. A excursdo aconteceu

em um dia letivo que ndo haviam aulas de Biologia em nenhuma das turmas participantes, nao

prejudicando a aprendizagem dos contetidos do grupo controle.

Antes de adentrar a reserva, todas as informagdes foram reforcadas sobre as

permissoes e proibi¢cdes dentro de uma RPPN, inclusive com a leitura da placa que identifica

a reserva. Foram feitos também um breve alongamento e um momento de hidratag¢do, guiado

pelo instrutor e professor licenciado em Educagdo Fisica Ederlan Cunha, com ampla

experiéncia em atividades ao ar livre. A figura 1 ilustra alguns momentos da excursao.
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Figura 1 - Excursdo guiada na Reserva Particular do Patriménio Natural Tocaia, com o grupo
experimental da presente pesquisa, no municipio de Santana do Ipanema - AL, 2018. a) Inicio da
excursao ainda fora da Tocaia; b) Repasse de instrucoes iniciais pelo professor Ederlan Cunha
sobre os cuidados durante a trilha; ¢ e d) Alunos organizados em fila indiana de acordo com o
seu grupo, sob supervisiao dos sub-lideres; e) Registros de uma das paradas pré-estabelecidas no
roteiro mais adequado a excursio; f) Final da subida, na parte mais alta da RPPN, apds lanche

coletivo.

Fonte: dados da pesquisa.
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A trilha delimitada possui um percurso de 1,287 km. Apesar do percurso total ser
pequeno, o declive do terreno demandou cuidados especiais, sobretudo na subida. Em razao
disto, ocorreram paradas especificas ja definidas para exploracdo do ambiente, para
descanso/hidratagdo e para lanche coletivo.

Até metade do percurso da subida, foram feitas quatro paradas pré-estabelecidas para
discussdo ¢ debate dos fatores encontrados na paisagem. Depois deste momento, os alunos
ficaram liberados das atividades fotograficas que foram solicitadas e puderam vivenciar com
mais atencdo a experiéncia do ambiente da Caatinga. No topo da reserva, ocorreu o lanche
coletivo e ainda uma roda de conversa com a participacdo dos alunos sobre o que perceberam
No percurso.

A descida ocorreu em menor tempo, sem atividades especificas a metodologia aqui
proposta. A excursdo guiada teve duragdo de 2h0O4min (iniciou as 8h35min e finalizou as
10h39min).

O material fotografico dos alunos foi enviado para o grupo do WhatsApp criado
apenas para este objetivo e foi utilizado para proje¢ao e discussdo em sala de aula, onde cada
grupo expos suas percepcdes. Uma foto (figura 10, na se¢do 3.4) deste material produzido

pelos alunos foram utilizadas no questionario pos-teste.

2.6 O jogo de tabuleiro como Produto Educacional

A ferramenta didatica criada no decorrer deste trabalho e utilizada como produto final
da dissertacdo ¢ o jogo intitulado “pensar biologicamente ¢ pensar evolutivamente”, nome
dado ao titulo do capitulo 5 do livro “Evolugdo, o sentido da Biologia”, de Diogo Meyer e
Charbel Nifio El-Hani (2005).

O jogo (apéndice E) foi aplicado num dia em que ndo haviam aulas de biologia, para
que nao houvesse prejuizo para os alunos do grupo controle. Ele consiste em um tabuleiro
com 42 casas e ao longo delas ocorrem quatro fisionomias do bioma: caatinga na estacao seca,
brejos de altitude, caatinga com predominancia de lajedos e caatinga no periodo chuvoso.

As cascavéis (Crotalus durissus) sdo os animais utilizados para ter suas frequéncias
populacionais variadas ao longo do jogo, com sete caracteristicas: a) populagdo sem mutagao;
b) populagdo albina; ¢) populacdo com capacidade de adaptacdo de cor ao ambiente; d)
populagdo mais esverdeada; e) populagdo sem a fosseta loreal; f) populagdo sem o chocalho e

g) populagcdo com o veneno mais eficiente (mais toxico).
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Os dois principios basicos do jogo seguem uma sé ideia: a da mudanga. Meyer e
El-Hani (2005) esclarecem que “a permanéncia, quando ocorre, ¢ uma excecao”, pois a ideia
basica do evolucionismo ¢ a de que o estado natural de todas as coisas que existem ¢ que elas
mudem. Desta forma, as mudangas que ocorrem na Caatinga ao longo do ano (e até mesmo as
fisionomias da Caatinga) e as mutagdes presentes em qualquer populagdo - das cascavéis, no
caso - s30 a base do funcionamento do jogo aplicado.

Ao longo de cada rodada, podem participar até 7 alunos, pois as populacdes de cobras
cascavéis aqui utilizadas apresentam este nimero de variagdes. Algumas destas variagdes nao
existem na natureza, mas simularam a ocorréncia de uma mutagdo genética gerando novas

variagoes, que podem ter vantagens e desvantagens ao longo do jogo, conforme o quadro 3.

Quadro 3 - Relacdo entre as variacdes de cascavel, utilizadas no jogo didatico “pensar

biologicamente é pensar evolutivamente”, e as pressoes seletivas oferecidas nas fisionomias

ambiente de Caatinga.

Variacao de cascavel

Vantagem de
sobrevivéncia

Desvantagem de
sobrevivéncia

Populagao sem mutacao

Em todas as Caatingas

Em todas as Caatingas do
jogo

Populacgao albina

N3o ha no decorrer do
jogo

Em todas as Caatingas do
jogo

Populagcao com capacidade de
adaptacao de cor ao ambiente

Em todos as Caatingas

Nao ha no decorrer do jogo

Populag@o mais esverdeada

Brejos de altitude
Caatinga no periodo
chuvoso

Caatinga na estacdo seca
Caatinga com
predominancia de lajedos

Populagdo sem a fosseta loreal

N3ao ha no decorrer do
jogo

Em todos as Caatingas do
jogo

Populagao sem o chocalho

N3o ha no decorrer do
jogo

Em todos as Caatingas do
jogo

Populagdao com o veneno mais
eficiente (maior toxicidade)

Em todos as Caatingas
do jogo

Nao ha no decorrer do jogo

Fonte: dados da pesquisa.
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O trecho a seguir da obra de Meyer ¢ El-Hani (2005, p.67) descreve bem o principio
que rege a dindmica do jogo:

Considerando que o ambiente estd sempre se modificando, tanto em
decorréncia de processos que nao dependem dos organismos, por exemplo
alteragdes geologicas, como por causa da agdo continua dos seres vivos
sobre ele. A evolucdo por sele¢do natural € um processo que persegue um
“alvo movel”: as condigdes ambientais que estabelecem os desafios aos
quais os organismos responderdo estdo continuamente mudando.

Sendo assim, ficou explicita a importidncia da variacdo genética (tendo a mutacao
como causa primaria) para que a selegdo natural atue sobre as populagdes. Conforme citam
Almeida e Feijo (2011, p. 13), “a variabilidade ¢ considerada a matéria-prima da evolucao”.

Desta forma, ao lancar o dado e o aluno chegar até uma casa enumerada, a carta
correspondente a essa casa tera as alteragdes e explicagdes para ganhos ou perdas de
individuos na populagao, de acordo com o tipo de mutagdo correspondente.

De um modo geral, a dindmica do jogo foi baseada em trés fatores: 1) as vantagens e
desvantagens de sobrevivéncia de cada variacdo de cascavel em cada uma das fisionomias do
ambiente natural, 2) o conhecimento sobre o contetdo através das perguntas e 3) a sorte ao
langar o dado. (ver manual do jogo no apéndice E).

No dia da aplicag@o do jogo, os alunos organizaram-se de maneira aleatoria e jogaram
duas rodadas, cada uma com duragdo média de 15 a 25 minutos. Na maioria das vezes, 0s
alunos que ndo venceram as rodadas (ou seja, terminaram com menos individuos)
representavam as populacdes de cascavéis sem o chocalho, sem a fosseta loreal ou as
cascavéis albinas.

Ao final da aula, discutiu-se sobre o porqué dos resultados, sobre como a variabilidade
genética ¢ causada pelas mutagdes, a forma como o ambiente agiu para selecionar
positivamente ou negativamente as populagdes, a importincia das adaptacdes para a
sobrevivéncia dos individuos (também com especificidade sobre as cascavéis) e a evolucao

biologica.

2.7 Aplicacao da atividade pos-teste

O questionario pos- teste (apéndice B) foi voltado para as questdes relacionadas a
sele¢do natural e aos mecanismos de adaptagao de seres vivos, em especial aos seres vivos da
Caatinga. Acreditou-se que seria uma forma de aumentar a aprendizagem dos alunos de forma
significativa, sem confrontar a crencga religiosa dos mesmos, o que implicaria em resisténcia

ao conteudo e possiveis danos a aprendizagem significativa.
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Devido ao fato de apenas trés das questdes da atividade de conhecimento prévio e dos
pos teste serem iguais, procurou-se mensurar a relevancia da metodologia aplicada com a
média das notas do pds-teste do grupo experimental e do pos-teste do grupo controle. Ambas
as atividades foram aplicadas no mesmo momento para o grupo experimental e para o grupo
controle da mesma turma, para evitar possiveis interferéncias e inviabilizar os resultados da
pesquisa.

Os questiondrios de conhecimento prévio e pos-teste foram verificados e a eles
atribuidos os valores de zero a dez pontos de acordo com o desempenho do aluno, para que se
pudesse fazer a comparagdo dos dados. E também se fez uma anélise de natureza qualitativa,
usando-se como parametro a qualidade das respostas para as perguntas abertas.

Outro parametro utilizado para verificar a eficiéncia da metodologia aplicada foi o
nimero de erros e acertos de cada aluno de trés questdes idénticas na atividade de

conhecimento prévio e na atividade pos-teste.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados em secdes, seguindo a ordem de ocorréncia das
etapas da metodologia. Além dos dados coletados através da aplicacdao dos questionarios antes
e apods aplicagdo das estratégias (apéndices A e B), estdo também os materiais fotograficos
produzidos pelos alunos e seus relatos. Paralelamente, fez-se a discussdao de todos os

resultados obtidos, usando as principais pesquisas e autores que discorrem sobre o tema.
3.1 Resultados e discussio da atividade de conhecimento prévio

Os resultados iniciais deste trabalho referem-se apenas aos dados coletados com a
aplicagdo da atividade de conhecimento prévio, de um total de 80 alunos. Os resultados deste
questionario subsidiaram e nortearam grande parte da pesquisa, pois anunciou o
conhecimento que os alunos da amostra apresentavam sobre os conteudos relacionados a
teoria evolutiva. Essa aplica¢ao foi realizada antes do sorteio feito para defini¢do dos dois
grupos: controle e experimental.

A primeira questdo desta atividade referiu-se a questdo do comportamento de
adaptacdo das serpentes cascavéis diminuindo a frequéncia da vibragdo da sua cauda (como
um chocalho), tornando-as cada vez mais silenciosas. De acordo com o grafico 1, apenas
8,75% (7 alunos) marcaram a letra correta (representada na letra d) e mostraram ter melhor

compreensao do fendmeno exposto na questao.
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Grafico 1 — Resultados dos questionarios utilizados para verificacido dos conhecimentos prévios
dos alunos do 3° ano do Ensino Médio incluidos na pesquisa, acerca do comportamento evolutivo

das cascaveis (Crotalus), 2018.

SOFRERAM MUTACOES PARA SE
ADAPTAREM A PRESENCA DOS
HUMANOS

AS VARIEDADES MAIS SILENCIOSAS
FORAM SELECIONADAS POSITIVAMENTE

MUTAGCOES SUCESSIVAS PARA
ADAPTACAO

ALTERACOES NO DNA SURGIRAM PARA
APERFEICOA-LA

MUDOU SEU COMPORTAMENTO PARA
NAO SER MORTA

Fonte: dados da pesquisa.

Grande parte dos alunos, 28,75%, acredita que a cascavel mudou seu comportamento
para ndo ser morta e 27,5% acredita na mudanca de um ser vivo com o objetivo de gerar
adaptacdo. Somando esses dois percentuais, percebe-se que mais da metade da amostra
apresentou uma visdo lamarckista e desconhece a natureza genética da variabilidade das
populacdes, necessaria a selegdo positiva ou negativa por um determinado fator ambiental.

A maior “dificuldade” dos alunos estd em compreender que os seres vivos que
apresentam caracteristicas que lhes permitem uma melhor adaptagdo sobrevivem, deixam
mais descendentes e os seus caracteres tornam-se mais frequentes dentro da populagdo e que
os menos adaptados deixam menos descendentes e os seus genes vao desaparecendo
(ALMEIDA; FEIJO, 2011).

Roldi et al. (2018) desenvolveram uma sequéncia didatica com alunos da 3* série do
Ensino Médio, da rede estadual de ensino do estado do Espirito Santo e preconizaram que
entender como essas espécies se modificaram originando outras espécies, as suas adaptagdes
que justificam sua sobrevivéncia e reprodugdo, a razdo das extingdes e as relacdes de
parentesco e as diferencas entre elas, emergem como algumas das questdes que ndo so a
biologia evolutiva, mas também a antropologia e a arqueologia tentam explicar por meio do
estudo da evolucao das espécies.

A segunda questdo investigou a concep¢do que os alunos participantes apresentavam

sobre os cientistas que contribuiram para a constru¢do do neordarwinismo (grafico 2).
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Grafico 2 — Concepcoes sobre os tedricos que contribuiram na construcio da teoria sintética da
evoluciio, obtidas através de questionarios utilizados para verificacdo dos conhecimentos prévios

dos alunos do 3° ano do Ensino Médio da amostra da pesquisa, 2018.

TODOS OS CIENTISTAS CITADOS
CHARLES DARWIN E MENDEL
CHARLES DARWIN

CHARLES DARWIN E WALLACE

LAMARCK E CHARLES DARWIN
Fonte: dados da pesquisa.

Conforme observa-se no grafico acima, um percentual de 37,5% (30 alunos) acredita
que apenas Charles Darwin foi o cientista responsavel pela teoria da evolu¢do como se
conhece hoje e que ndo houve contribuicdo de outros cientistas para sua versao atual, seguido
de um percentual de 32,5% de alunos que considera que Mendel, juntamente com as
descobertas de Darwin, também contribuiu através de seus estudos para o que conhecemos
hoje sobre a teoria.

Um dado importante é que o percentual de alunos que acredita que Charles Darwin ¢
Lamarck contribuiram para a teoria da evolutiva como se conhece hoje (10%) ¢ maior que o
percentual que considera Darwin e Wallace como contribuintes (6,5%). Esse resultado
comprova a influéncia do material didatico como direcionador da aprendizagem do aluno.

Alfred Wallace formulou a teoria da selecdo natural ¢ comunicou as suas ideias ao
colega Charles Darwin, coincidindo com que este ja tinha redigido a sua propria teoria da
evolugdo. As conclusdes de ambos sdo similares e complementares (ALMEIDA; FEIJO,
2011). Apesar desta importancia, pouco ¢ citado nos materiais didaticos sobre ele na teoria
que, incontestavelmente, deveria se intitular “teoria de Darwin-Wallace”.

Em suma, a sintese evolutiva foi construida com base em uma fusdo do darwinismo
com o mendelismo, visto que os conhecimentos que Darwin e Wallace tinham na época nao
permitiam compreender todos os acontecimentos do mundo biolégico. Lamarck também foi
um grande estudioso dos conhecimentos acerca das espécies. Mesmo antes de Darwin, o
criador da lei do uso e desuso usou a palavra “evolucao” para descrever o desenvolvimento

embrionario de um ser vivo (MEYER;EL-HANI, 2005; SANTOS;DIAS, 2013).
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Consoante com os mesmos autores, ela pode ser conceituada, de forma simples, como
a modificagdo das espécies ao longo do tempo. E como toda teoria cientifica, vem sendo
testada e modificada, além de receber novas evidéncias de diferentes experimentagdes ¢
observagdes empiricas.

Na terceira questdo, proposi¢des foram apresentadas aos alunos para julgarem de
acordo com os seus conhecimentos, como verdadeiras ou falsas. Em cada alternativa existia
também um campo para a justificativa da resposta. O ato de solicitar uma justificativa dos
alunos em todas as proposigdes deste quesito revelou-se uma ferramenta importantissima para
conhecer, com mais clareza, o conhecimento prévio do aluno e os conceitos pré-estabelecidos.

As afirmagdes empregadas nesta questdo foram elaboradas considerando as principais
dificuldades e equivocos dos alunos de um modo geral, através de revisdao bibliografica
anterior. Tendo como base o que se conhece hoje sobre a teoria evolutiva, consideramos como
corretas as respostas “falso” para todas as afirmacgdes. O quadro 4 mostra os resultados
encontrados para cada uma delas.

Quadro 4 — Concepcdes dos alunos do 3° ano do Ensino Médio, da amostra da pesquisa, sobre

questdes inerentes ao contetido da teoria da Evolucio e seleciao natural, 2018.

Proposicoes Verdadeiro Falso Nao respondeu
A) O ser humano veio do macaco. 48,75% (39) 51,25%(41) -—-
B) Charles Darwin era ateu. 68,75% (55) 28,75% (23) 2,5% (2)
C) O ser humano ¢ o animal mais 92,5% (74) 7,5%(6) -
evoluido de todos.
D) Nao ¢ possivel ver o processo de | 28,75% (23) 70% (56) 1,25%(1)
evolucao acontecendo.
E) Os seres vivos mudam para 92,5% (74) 7,5% (6) -
adaptarem-se ao meio em que vivem.
F) O resultado da evolugdo ¢ a| 53,75% (43) 43,75%(35) 2,5% (2)
perfeigdo das espécies.
G) A Evolugdo ¢ uma teoria baseada | 28,75% (23) 70% (56) 1,25%(1)
apenas em suposi¢des, nao em
evidéncias.

Fonte: dados da pesquisa.
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O resultado das respostas a proposicao da letra (a) O ser humano veio do macaco, do
3° quesito, revelou que a maioria dos alunos participantes da pesquisa tém uma visao fixista.
Apesar de maior parte dos alunos afirmarem que ndo acreditam que o ser humano veio do
macaco (51,25%), as principais justificativas para a proposicao ¢ a de que Deus criou todas as
coisas atreladas a uma visdo antropocéntrica do mundo. Nos exemplos citados abaixo,
podemos ver estes fortes aspectos na concepcao religiosa sobre a origem das espécies nas
justificativas para as respostas “falso”.

“Levando em considera¢do que os macacos sdo animais mais parecidos com o0s
humanos ha grande probabilidade desta evolugdo.” (A.F.S.D. - D1)

“Segundo os cientistas essa informagdo é correta, mas na minha opinido foi Deus
quem criou os humanos.” (M.K.J.S. - D2)

“Acredita-se que o ser humano tenha vindo da mesma espécie que o macaco, porém o
ser humano conseguiu evoluir mais.” (J.V.D.L. - c3)

“De acordo com a teoria da evolugdo, do macaco gerou o humano”. (M.U.M.S. - c8)

“Pois eu acredito na teoria criacionista.” (L.A.A.S. - C7)

“Pois o ser humano é exclusivo, é o unico ser que pensa.” (B.R.N. - C6)

“Sou catdlica.” (M.W.S.B. - A3)

“De acordo com o que se é mostrado nos livros, sim.” (EK.T.O. - a4)

Neste caso da questdo em especial, percebe-se que a justificativa mais comum para a
resposta “falso” para esta afirmativa foi defendendo que Deus criou o mundo ¢ o homem.
Poderiamos supor, se ndo houvesse campo para a justificativa, que este resultado aconteceu

por conta de um conhecimento aprofundado sobre a teoria evolutiva, e ndo por uma tendéncia

criacionista da maioria dos alunos.

Pesquisadores que estudam o ensino das ciéncias reconhecem, ha tempos, que os
alunos chegam a escola ja com explicagcdes formadas para os fendomenos da natureza, e que
nem sempre sao compativeis com a realidade cientifica. Essas explicacdes prévias podem
estar fortemente assentadas na educagdo familiar, e na propria experiéncia de vida do jovem
(ORSI, 2017).

Barnes e Brownell (2018), em seu trabalho, descreveram um conjunto de praticas no
intuito de ajudar professores a reduzir o conflito percebido pelos alunos entre evolucdo e

religido. Para as autoras, a mensagem de conflito ¢ frequentemente propagada em salas de



34

aula, instituicdes religiosas, cultura popular e midia por cientistas, professores, lideres
religiosos e politicos. Elas sugerem que uma possibilidade para a quebra desse paradigma ¢
que muitos individuos religiosos percebam um conflito entre suas crengas religiosas e a
evolucao.

Seguem também outras justificativas para as respostas corretas, demonstrando
conhecimento sobre o grau de parentesco dos seres vivos.

“Eu ouvi em uma aula de Biologia no 1° ano que o ser humano descende de um
primata que tem semelhangas com o macaco, mas ndao é um.” (J.R.L. - d2)

“Sdo parentes, mas de espécies diferentes. Assim como os felinos. Ex.: gato e ledo.”

(R.F.R.-C10)

“Ndo é que viemos do macaco, certamente os dois podem ter surgido de um mesmo
ancestral.” (C.S.S. - C1)

Para o fixista, de acordo com Meyer e El-Hani (2005), a pergunta sobre a relagao
entre o0 humano e o macaco tem uma resposta: cada uma das caracteristicas que vemos ¢
considerada resultado de um ato de criacdo, com cada parte dos organismos planejada para
exercer uma fungdo especifica. Porém, com base em suas evidéncias, a teoria evolutiva
defende que chimpanzés e humanos sao resultados de transformacao evolutiva e partilham um
ancestral em comum, que existiu hé algum tempo.

Segundo os mesmos autores, a forma mais correta de responder a pergunta, a luz da
evolucdo, ¢ a seguinte: humanos e macacos sdo parentes proximos na natureza € o ancestral
que deu origem a ambos era um animal semelhante aos macacos que conhecemos hoje.

Sobre a proposicado da letra (b) do 3° quesito, Charles Darwin era ateu, os resultados
foram de que 68,75% (55 alunos) acreditam, erroneamente, que a frase estd correta. Convém
ressaltar neste momento que grande parte dos alunos desta escola sdo religiosos, e na escola
ha grande tradi¢cdo de seguir o celibatario apods a conclusdo do Ensino Médio. As justificativas
abaixo mostram os principais pensamentos dos alunos da amostra.

“Por conta que ele ndo acredita na Biblia” (D.V.B. - bl)

“Sim, porque ele falava coisas que ndo tinham sentido.” (M.S.S. - b5)

“Sim, porque ele ndo acreditava que Deus criou o homem.” (M.M.S. - b7)

“Pois ele ndo acreditava que o mundo foi criado em seis dias.” (W.F.S. - B2)

“Pois ele era um cientista”. (M.W.S.B. - A3)

“Sim, Ele criou sua propria teoria de criagdo diferente das religioes.” (EIMM.V.L. -

A7)
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“Seu ateismo é observado, pois a teoria da evolugdo foi contraria a da criagdo, que
tem como base a religido.” (M.L.P.A. - a9)

“Sim, na minha opinido quem criou o homem foi Deus.” (N.S.C - all)

Na verdade, saber sobre a religiosidade de Charles Darwin ndo ¢ algo muito
relacionado ao objetivo da pesquisa, mas os contetidos das justificativas sdo importantes para
entender o conhecimento prévio dos mesmos de um modo geral e os conceitos
pré-estabelecidos.

Seguem também as principais justificativas para o julgamento “falso” da proposigao.
Elas mostram um conhecimento bem superficial sobre esta informacao.

“Ndo era questdo de ser ou ndo ateu, e sim porque ele comecou a observar essa
evolugdo e comegou a crer nisso.” (J.J.S.F. - b3)

“Ndo sei ao certo.” (M.J.E.T. - b8)

“Nem todos os cientistas eram ateus.” (A.J.G.L.A. - A6)

“Nunca estudei sobre isso” (R.D. - A4)

A respeito da polémica dualidade ciéncia versus religido, Almeida e Feijo (2011)
exemplificam que o Papa Jodo Paulo II optou por complementar as duas teorias e segundo ele,
a teoria ndo exclui uma interven¢do divina. Os especialistas reconhecem que a evolucao
descreve um processo que rege o desenvolvimento da vida na Terra e o proprio Darwin
acreditava que Deus era o dador da vida. Ele afirmou, em 1879, que nunca tinha considerado
a si proprio um ateu e que preferia o termo “agndstico” para uma descricdo mais correta.

O ser humano é o animal mais evoluido de todos foi a proposicao da letra (c) do
3° quesito. O resultado das respostas demonstrou claramente uma predominancia de visao
antropocéntrica entre os alunos da amostra, pois 92,5% (74 alunos) responderam que ela ¢
verdadeira. Ou seja, o ser humano ¢ considerado o centro da natureza e ocupa o lugar do topo
da evolucdo. Isso também se deve ao fato de que a maioria dos alunos confundem evolugao
com complexidade, conforme vemos nas citacdes abaixo.

“O ser humano tem a consciéncia de que um dia vai morrer.” (M.P.S.S - al0)

“Pois ¢ o ser que tem capacidade de pensar.” (W.N.F - al2)

“Porque somos os unicos que conseguem pensar e falar, tudo numa so espécie.”
(E.K.T.O. - a4)

“Porque ele pode pensar, ja o animal nao consegue.” (J.F.M - a6)

“Tanto na Biblia, quanto nos estudos afirmam isso.” (A.C.R.S. - B1)
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Justificativa a resposta “falso” : “Todos os seres vém evoluindo, conforme o ser
humano também vem evoluindo.” (M.L.P.A - a9)

Do mesmo modo, Orsi (2017) cita em seu artigo de jornal um dos estudos conduzidos
por Rubens Pazza, pesquisador e professor da Universidade Federal de Vigosa, e colegas,
publicado em 2009 no periddico “Evolution: Education and Outreach”, mostra que um ponto
importante nas dificuldades de compreensao ¢ a confusdo entre evolugdo e progresso, € 0 ser
humano como o apice do processo. Os alunos, em suas pesquisas, tendem a responder que o
ser humano ¢ “o organismo mais evoluido”, mostrando uma clara confusdo entre evolucao e
progresso.

Chow e Labov (2017, p.2) aconselha ter cautela ao se tratar da teoria, pois acredita que
“qualquer sugestdo de que os cientistas estejam tentando denegrir a religido provavelmente
fechara caminhos para o entendimento da evolugdo para muitas pessoas e serd
contraproducente”.

No resultado das respostas a proposicao Nao é possivel ver o processo de evoluciao
acontecendo, da letra (d) do 3° quesito, 70% (56 alunos) fizeram a opgao correta afirmando
ser falsa. Esta questdo ¢ muito pertinente e se configura em uma das principais dificuldades da
aprendizagem em biologia evolutiva: desconhecer os mecanismos que evidenciam a sua
existéncia. Seguem-se as mais diversas explicacdes dos alunos para a referida afirmativa.

Justificativas a resposta “falso”:

“Vemos isto todos os dias”. (R.D - A4)

“Sim, podemos perceber em uma crian¢a.” (M.L.P.C. - b6)

“E  possivel sim! Um exemplo é do texto da 1° questio sobre a cobra

cascavel.”’(C.S.S.- C1)
“E possivel, mas algumas demoram bastante tempo.” (B.R.N. - C6)
Justificativas a resposta “verdadeiro”:
“E possivel identificar sim a mudanca de habito.” (J.A.S.S - C4)
“Acho que a ciéncia ajuda para ver esse processo.” (J.G.S. - C2)

“E possivel, o ser humano vem evoluindo e ficando imune a algumas doencas, como a

gripe que antes o matava.” (RFR - C10)
“Vemos apenas o resultado.” (R.V.S.B - cl1)

Conforme proposto por Meyer e El-Hani (2005), ataques a evolucdo ou a sele¢do

natural geralmente sdo baseados no seguinte argumento: como podemos acreditar em algo que
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noés “ndo vemos ocorrendo”? Porém, temos varias evidéncias, ainda que indiretas, da evolucao
por seleg¢do natural.

Exemplos de facil entendimento sdo citados pelos autores e podem ser utilizados em
sala de aula, como as semelhangas entre os seres vivos como 0s 0ssos que formam as patas de
animais terrestres, as asas de um morcego e as nadadeiras de um animal aquatico, as
convergéncias evolutivas, os Orgdos vestigiais, a variagdo geografica e os registros
paleontoldgicos.

Sao nestas evidéncias que a teoria evolutiva sempre se baseou e ¢é perfeitamente
aceitavel adotd-la como uma teoria cientifica capaz de explicar as adaptagdes e a diversidade
dos seres vivos existentes.

Na proposicao Os seres vivos mudam para adaptarem-se ao meio em que vivem da
letra (e), ainda do 3° quesito, 92,5% (74 alunos) da amostra concordou com a afirmativa,
concebendo a mudanga das espécies como resultado de uma mudanga do meio e
consequentemente necessidade de sobrevivéncia, o que retrata uma visao lamarckista, além de
considerarem que a evolucdo tem uma finalidade. Leiam-se abaixo as principais respostas
para esta visao.

“Os seres vivos mudam conforme o processo de evolug¢do para sobreviver melhor ao
meio.” (M.L.P.A. - a9)

“No tempo constante, os seres humanos mudam cada vez mais.” (A.S.T.S. - al)

“A necessidade de sobreviver torna-se maior.” (J.R.S. - A8)

“Com certeza, pois é a unica maneira de sobreviver.” (A.J.G.L.A. - A6)

“Sim, temos a capacidade de se acostumar em determinados ambientes.” (A.L.X.M. -
B6)

“Sim, 0 homem e os animais sdo capazes de se adaptar ao meio ambiente.” (V.M.S.S.
- B9)

“Verdade, isso é correpondente a mutagdo.” (A.C.V.C. - C5)

Mesmo as justificativas a resposta correta, julgamento “falso” da proposi¢do, ndo
encontram-se bem estruturadas, como por exemplo: “Por conta que cada um vive no seu
ambiente.” (D.V.B. - bl)

Conforme ja explicitado antes por Meyer e El-Hani (2005), o criacionismo e o
lamarckismo sdo duas correntes que dificultam o entendimento do aluno na compreensdo do

neodarwinismo. O fixismo é a visdo de mundo na qual a permanéncia ¢ a regra, onde os
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elementos de uma cadeia de seres vivos ndo estariam conectados entre si por elos de
parentesco, supondo que as espécies sao imutaveis.

Para Almeida e Feijo (2011), estas sdo visdes classicas que existem desde a antiga
Grécia e que Darwin refutou com as contribui¢des de suas obras. Atualmente se sabe que nao
existem organismos mais ou menos evoluidos: todos formam uma cadeia evolutiva que se
iniciou ha milhdes de anos no planeta e todos os organismos que encontram-se hoje existem
porque estdo totalmente adaptados, alguns mais complexos e outros menos.

Enfatizando ainda, a sele¢do natural ndo resulta em organismos perfeitos ou 6timos.
As mudangas evolutivas acontecem por mero acaso ¢ foi o reconhecimento deste acaso no
processo evolutivo um fator importante nas investigagdes sobre a variagdo genética dentro de
espécies (MEYER; EL-HANI, 2005).

Mediante este contexto do pardgrafo anterior, outro percentual relevante foi o da
resposta verdadeira para a afirmacdo da frase O resultado da evolucio é a perfeicio das
espécies, da letra (f). Os dados coletados demonstram que 53,75% (43 alunos) da amostra
acredita que a evolugdo tem uma meta. E infere-se, através das respostas anteriores, que essa
meta seria o ser humano, considerado “o topo da evolugdo”, conforme lé-se abaixo nas
justificativas para a resposta “verdadeiro’:

“Tudo precisa de uma finalidade” (S.B.R - BS)

“Os seres vivos evoluem de acordo com as necessidades.” (C.S.S.-C1)

“Sim, o mundo esta em constante mudan¢a.” (B.R.N - C6)

“Toda espécie em geral é perfeita” (M.E.A.M - c10)

Outros alunos, 37 deles correspondendo a 46,25% da amostra, acreditavam ser falsa a
proposicao e as justificativas sdo as mais diversas possiveis:

“Por conta das constantes mudangas no meio a perfei¢do nao é alcancada.” (M.S.S. -
c9)

“Mesmo sendo a mais evoluida, tem imperfei¢oes.” (W.N.F - al2)

“E mais por adaptacdo.” (R.S.S - B7)

“Ndo, porque quando Deus criou fez todos os animais perfeitos.” (M.M.S. - b7)

“Acredito que estamos sempre evoluindo, mas ndo chegamos a perfei¢do porque
sempre tem algo a melhorar.” (L.A.A.S - C7)

“Eles ndo procuram a perfei¢do, mas adaptar-se para sobreviver.” (E.L.G. - C9)
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Mas, existe finalidade do processo evolutivo? Esta foi uma caracteristica da teoria
evolutiva bastante questionada desde que Charles Darwin e Alfred Wallace langaram as suas
conclusdes em 4 Origem das Espécies:

Chamei de sele¢do natural o principio de preservacdo ou de sobrevivéncia do mais
apto. Ele conduz ao aperfeicoamento de cada criatura em relacdo as condigdes
organicas e inorganicas de vida (DARWIN, 1859, p.158).

Segundo o trecho acima, a perfei¢do para Darwin e Wallace ndo € algo estatico. Ela se
relaciona a0 meio em que o organismo vive. E como o meio estd sempre mudando, a tal
perfei¢do nunca pode ser alcangada. Por isso ¢ mais adequado o uso do termo “adaptagdo”.

Meyer e El-Hani (2005) citam um exemplo de nosso cotidiano que ¢ muito util para
explicar a selecdo natural: a resisténcia a antibidticos de forma gradual. Ela mostra o modo
como a droga administrada age, sendo o agente de selecdo na variedade existente dentre uma
populagdo. O uso cada vez mais frequente de antibidticos e sem os devidos cuidados esta
associado ao surgimento de bactérias altamente resistentes ao medicamento.

Almeida e Feijo (2011) preconizam que o maior desafio do ensino de Evolugdo ¢
facilitar o entendimento dos alunos sobre o neodarwinismo baseando-se em dois principios
basicos: a variacdo ao acaso ¢ a selegdo natural que atua nos seres vivos diante destas
variagoes.

O geneticista Rubens Pazza (apud ORSI, 2017) explica que algumas questdes sdo
particularmente complicadas para a compreensdo dos jovens. Para ele, uma das mais
complicadas é o papel da aleatoriedade na evolugdo. E comum que os jovens confundam a
selecdo natural com um processo aleatorio, quando um dos principais papéis da aleatoriedade
¢ no surgimento das variagdes. “A selecdo natural ¢ justamente o oposto de um processo
aleatorio”, ressalta ele.

Hoje, a selecdo natural ocupa um papel fundamental na biologia evolutiva, oferecendo
respostas para um grande conjunto de perguntas que fazemos sobre o mundo que nos cerca.
Ela nos oferece um modo de explicar aquilo que Darwin chamou de “uma perfei¢ao de
estrutura e coadaptacdo que merecidamente desperta nossa admiracdo”, afirmando que a
selecdo natural atua para a preservagao e acumulagdo de pequenas modificagdes hereditarias,
cada uma delas proveitosa para o ser preservado naquele ambiente (MEYER; EL-HANI, 2005;
DARWIN, 1859).

Por fim, a letra (g) apresentava a proposicdo de que A Evolucio é uma teoria
baseada apenas em suposicdes, nio em evidéncias. Apenas 28,75% (23) marcou que a

afirmativa era verdadeira, errando a questao.



40

Sobre isso, vale acentuar que o proprio Charles Darwin quando embarcou em sua
viagem ao redor do mundo no navio Beagle acreditava que as espécies eram imutaveis.
Todavia, como era um pesquisador com conhecimentos extremamente amplos, as suas
observagoes e um modo de pensar cientifico permitiram que ele mudasse sua propria opinido,
explorando informacdes de areas diversas, como a Paleontologia, a Embriologia e a Anatomia
(MEYER; EL-HANI, 2005). A seguir estdo as principais justificativas desta proposicao.

As justificativas a resposta “falso” sdo distintas e apontam um conhecimento resumido
sobre as evidéncias evolutivas:

“A teoria da evolugdo, além de ser comprovada, é notorio ver-se”. (M.L.P.A. - a9)

“Pois a evolugdo se baseia em conhecimentos cientificos, na observacio e
compreensdo das espécies.” (Y.F.S. - al3)

“Existem evidéncias, como os esqueletos.” (R.D. - A4)

“Para chegarem a essa conclusdo foi relatado muitos anos de pesquisa.” (R.S.S - B7)

“Foram anos de estudos sobre isso.” (J.J.S.F.-b3)

“Ao visitar o arquipélago de Galdpagos ele comprova que animais da mesma espécie
se adaptaram ao modo de viver de cada ilha.” (E.L.G. - C9)

“E evidente constantes adaptacdes em todas as espécies, como por exemplo a cascavel
que estd ficando silenciosa.” (J.C.C. - C8)

Justificativas a resposta “verdadeiro”:

“Para mim, ndo existe evidéncia considerdavel.”” (M.E.A.M - c10)

“Sim, ndo ha algo concreto que a comprove.” (E.EM.S. - c2)

De forma sucinta, percebe-se através de algumas citagdes dos alunos que nem sempre
o julgamento correto da resposta tem uma justificativa coerente ou com base em
conhecimentos cientificos. E ainda houveram muitos casos em que os alunos ndo justificaram

suas respostas, deixando o espagco em branco. O quadro 5 resume os perfis gerais de cada

turma participante.
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Quadro 5 - Resumo geral das respostas usadas como justificativas as proposicoes da questao

com afirmativas sobre a teoria da selecdo natural e afins, por turma participante da pesquisa,

em agosto de 2018.
Turma Perfil predominante geral de conhecimentos sobre
participante conceitos evolutivos

3°A Temos parentesco com 0s macacos, sem grau preciso.
O homem ¢ o ser mais evoluido por ter a consciéncia de que vai
morrer, tem a razao e tem inteligéncia.
Darwin era ateu porque era cientista e a maioria deles so acredita
no que veé.
A Evolugdo Humana ocorre como estd na figura apresentada,
deve-se ao fato de ter semelhanga com os macacos. Com o passar
do tempo, os humanos comegam a ter consciéncia e diminui¢ao
dos pelos.
Os seres vivos mudam com o intuito de se adaptar, sdo obrigados
a mudar para se manterem Vvivos.
Ver ou ndo a evolucdo depende da espécie.
As evidéncias da evolugdo sdo os fosseis.

3B Darwin era ateu porque era cientista, porque era evolucionista.
Outros ndo sabem ao certo.
Os seres humanos sdo o topo da evolucdo humana pelo fato de
raciocinar, ter senso critico e politico.
As mudangas nao ocorrem, os seres vivos ja foram feitos do jeito
que sdo hoje.
A figura do “homem evoluindo” ndo foi verdade, mas ela reflete
a teoria da evolucao defendida atualmente. Deus criou o homem.
Evolugdo também pode ser concebida como desenvolvimento
humano, metamorfose de um animal.
“Se os macacos deram origem aos humanos, por que ainda
existem macacos?”
A mudanga ¢ importante para a evolugao.
A adaptacao ocorre para a sobrevivéncia.
Deus criou 0 homem como ele ¢ hoje.
A evolucdo ¢ uma mistura de suposigdes e evidéncias.

3°C Conheco a teoria da evolugdo e acredito nela.
Nao conheco a teoria da evolugao, porém li isso em um livro.
Deus criou todas as coisas como elas sdo.
Os seres vivos mudam. E necessario se adaptar.
O ser humano ¢ o Unico ser vivo racional, pois tem a capacidade
de criar.
O ser humano ¢ o ser mais evoluido por conta da capacidade de
raciocinio.
Darwin era ateu pelo fato de ser cientista, apesar de vir de familia
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continuacao do quadro 5

religiosa.
A evolugao tem a finalidade de perfeicao.

3°D Darwin era ateu pelo fato de ser cientista. (outros ndo t€ém
nenhuma informagao sobre ele)

Os humanos s3o os seres mais evoluidos, por fazerem coisas que
os outros ndo fazem.

O criacionismo ¢ real, porém a evolucdo acontece
constantemente.

Nao ha provas concretas da evolugao.
A adaptacao ocorre com mudanga.

O processo de evolucdo humana deve ter ocorrido, embora nao
haja certeza.

Fonte: dados da pesquisa.

Através desta atividade de conhecimento prévio também pretendeu-se investigar o
conhecimento dos alunos quanto ao grau de parentesco de alguns seres vivos pertencentes a
fauna do bioma Caatinga com o ser humano.

A maioria dos alunos apresentou uma concep¢ao adequada sobre a classificagdo dos
seres vivos (grafico 3), de modo que assinalaram a alternativa que continha apenas
mamiferos — macaco sagui, raposa ¢ morcego (58,75% - 47 alunos), seguida da alternativa
que continham também mamiferos, embora um deles fosse um réptil (32,5% - 26 alunos) .

Grafico 3 — Percepcao de alunos do 3° ano do Ensino Médio sobre o grau de parentesco das

espécies com o ser humano, 2018.

RAPOSA, MACACO SAGUI E
TEIU

MORCEGO

RAPOSA, TEIU E GALINHA 2.50%

BACTERIAS, CACTO E TEIU I 1.25%
CACTO, TEIU E PREA I 1.25%
Fonte: dados da pesquisa.

Futuyma (2002) assegura que ¢ essencial que o aluno tenha conhecimento construido

ao longo dos séculos de que as espécies sdo todas relacionadas entre si e de que a evolucao
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ocorre por descendéncia com modificacdo, onde os seres vivos sdo ligados por algum grau de
parentesco. Esse fato mudou completamente o modo de enxergar e entender o mundo natural.

Os padrdes hierarquicamente organizados de aspectos comuns entre as espécies
refletem uma histdria na qual todas as espécies vivas podem ser seguidas restropectivamente
ao longo do tempo, até se chegar a um numero cada vez menor de ancestrais. A arvore da vida
¢ a representagdo adotada por Charles Darwin, em contraste com a ideia de Lamarck de uma
grande cadeia dos seres vivos (MEYER;EL-HANI, 2005; FUTUYMA, 2002).

Corroborando com o que foi explicitado acima e finalizando os resultados desta se¢ao,
duas questdes buscaram conhecer os conhecimentos prévios em relagdo a evolugdo humana,
apresentando uma imagem (figura 2) muito comum nos livros didéticos para representagdao da
teoria darwinista sobre esse aspecto.

Figura 2 - Representacio do processo de evolucio humana comumente encontrada em livros e

materiais didaticos das disciplinas de biologia e historia.

Fonte: http://escolaeducacao.com.br/evolucao-humana/

O grafico 4 exibe as informagdes que os alunos participantes t€m sobre o processo da

evolucdo da propria espécie.

Grafico 4 — Percepcao de alunos do 3° ano do Ensino Médio sobre ilustracdo, comum em livros

didaticos da educacio basica, sobre o processo evolutivo da espécie humana, 2018.

A ILUSTRACAO NAO REFLETE O
PROCESSO DE EVOLUGCAO... -

Rocrsso oe pvorveic . NG
PROCESSO DE EVOLUGAO ...

Fonte: dados da pesquisa.
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Maior parte dos alunos (97,5% - 78 alunos) afirmou ja ter visto a figura nos livros
didaticos de Ciéncias e de Historia. A maioria deles (77,5% - 62 alunos) acredita que a figura
representa como se deu verdadeiramente o processo de evolu¢do humana, enquanto 22,5%
(18 alunos) acredita que o processo nao ocorreu como esta ilustrado.

“Os cientistas acreditam que o processo de evolu¢do humana ocorreu dessa forma
através dos macacos e que com o passar do tempo eles se tornaram humanos segundo os
cientistas.” (M.K.J.S. - D2)

“Levando em conta a teoria evolucionista, onde os seres humanos vieram dos
macacos essa imagem ilustra bem esse processo.” (S.D. - D1)

“De acordo com a época em que se vivia, o corpo se adaptou. Por exemplo, no inicio
tinham-se mais pelos porque era necessario uma prote¢do maior, pela auséncia de roupas e
outras coisas que, hoje, sdo apropriadas.” (J.R.L. - d2)

“Porque ao longo do tempo o macaco foi evoluindo.” (L.G.B.S. - c6)

“Porque o processo com o passar do tempo teve essa evolug¢do, so que alguns
macacos ndo conseguiram evoluir, por isso que ainda ha macacos.” (L.C.S.F. - c5)

“Mais ou menos, porque ndo viemos diretamente do macaco, os humanos tiveram a
evolugdo mas que ndo surgiu do macaco e sim do elo perdido que surgiu entre as duas
espécies.” (C.S.S. - C1)

“E uma forma que a ciéncia encontrou para achar a origem dos seres humanos.”
(R.S.S.-B7)

“Pela semelhanga entre eles.” (M.V.S.B. - A3)

“Sim, porque passamos por um processo historico e fisico para se adaptar no meio em
que vive.” (R.D. - A4)

“Porque o ser humano vive em constante evolugdo, e existe varios indicios de que o
homem veio do macaco, pois visivelmente existem tragos que lembram o do ser humano.”
(Y.F.S.-al3)

“Uma foto retrata como o ser humano comega a ter postura e consciéncia” (M.P.S.S -
al0)

Poucos alunos marcaram que nao concordam com a ilustragdo da evolugdo humana,
mas apenas algumas das justificativas t€m alicerces cientificos, a maioria demonstra tendéncia
criacionista. Seguem abaixo:

“Por que eu acho que ndo foi dessa forma.” (D.V.A.S. - cl)

“Porque Deus criou o homem.” (W.D.S. - c12)
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“Ndo, porque o homem e o macaco tém semelhangas, mas os dois vieram de uma so
espécie que os originou.” (A.C.V.C. - C5)

“Levando em consideracdo a biblia, o fato do ser humano ter evoluido do macaco é
totalmente mito. Pois quem criou o homem foi Deus.” (M.M.S. - b7)

“Pois pesquisas falam que podemos ter parentesco com os macacos, ndo que SOmos
descendentes diretos”. (D.P.C.M. - a3)

“Como eu havia respondido na questdao anterior, fomos criados por Deus.” (V.M.S.S.
- B9)

Ainda corroborando o presente estudo, Pegoraro et al. (2016) concluiram que a raiz
desta problematica do ensino de evolucao reside ainda na dicotomia entre ciéncia e religido,
que permeia os atores sociais e, por conseguinte, a escola.

Oliveira e Bizzo (2017) encontraram correlacdes importantes entre a fé religiosa e as
respostas as questdes sobre evolucdo: quanto maior a proximidade com a religido, maior a
frequéncia de jovens que consideram invalidas as ideias evolutivas.

As barreiras culturais e religiosas podem dificultar o aprendizado a teoria da evolucao,
seja por meio de rejeicdo direta do conteido ou pela confusdo trazida por ideias
preconcebidas. A evolugdo tem sido usada por alguns para persuadir as pessoas de que elas
devem aceitar a ciéncia ou sua fé pessoal, criando falsas divisdes (ORSI, 2017; CHOW;
LEBOV, 2017)

A ilustragdo da ‘marcha para o progresso’, ¢ extremamente difundida para ilustrar
evolugdo humana, mas ¢ um conceito erroneo, que contribui para a disseminagao da confusao.
Enfim, o que vemos ¢ um baixo grau de compreensdo das bases da evolucdo de um modo
geral, que ¢ ainda mais acentuado de acordo com certas denominacdes religiosas (ORSI,
2017)

Uma melhor compreensdo da teoria evolutiva ¢ fundamental no momento histérico
atual, pois no Brasil ainda ocorrem polémicas sobre o ensino de evolugdo e criacionismo, que
delatam as visdes equivocadas sobre ideias centrais do pensamento evolutivo, prejudicando o
debate e levando a criticas infundadas. As explicagdes da evolugdo sdo importantes para todos,
porque langcam luz sobre a nossa compreensao dos seres vivos de dois modos: elucidando que
ha relagdes de parentesco entre os seres vivos e investigando como ocorreram as mudangas
nos seres vivos. (MEYER; EL-HANI, 2005)

De um modo geral, pode-se inferir através dos resultados da aplicacdo do questionario

para verificagao de conhecimento prévio que a amostra de alunos participantes desta pesquisa
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apresentavam um conhecimento limitado sobre a teoria evolutiva, geralmente associando-a ao
lamarckismo e ao criacionismo. Grande parte da amostra enxerga a evolugdo como um
mecanismo de mudanga para determinada finalidade, e ndo como modificagdo ao longo das
geracdes para gerar adaptacdo necessaria a sobrevivéncia.

As crencas trazidas pelos alunos e a falta de informagdo cientifica, fruto da
deficiéncia do ensino de ciéncias de anos anteriores, sao os principais motivos do despreparo.
Aditivamente, em alguns casos o aluno demonstrou ter conhecimento cientifico sobre a teoria
da evolucdo através de algumas questdes, contudo, por ndo acreditar nela, afirmava nao
conhecé-la em outras respostas do mesmo questionario.

Por vezes, este conhecimento era também equivocado, sobretudo sobre os mecanismos
evolutivos e seu contexto geral, ignorando a existéncia e importancia da variacdo genética na
selecdo natural. Observou-se ainda incoeréncia entre respostas e justificativas de uma mesma

proposi¢ao, além de entre as questdes dos questionarios.

3.2 Resultados e discussio da excursiao de campo a Tocaia

Conforme ja mencionado na metodologia (se¢do 2.6), as atividades propostas durante
a excursao foram registradas através de fotografias sobre o que os alunos do grupo
experimental considerariam aspectos importantes para serem observados e compartilhados
entre eles nas semanas seguintes.

Todos os registros foram realizados ao longo do percurso da subida da reserva.
Algumas fotografias foram feitas também nos momentos de paradas j& pré-estabelecidas, mas
nenhuma intervencao foi feita para que elas ocorressem.

Baseando-se na adaptacdo e sele¢@o natural dos seres vivos, a partir das condigdes do
meio em que vivem, os resultados aqui descritos buscaram conhecer a percepcao dos alunos
sobre a Caatinga, apds as aulas teoricas.

O grupo experimental da turma A ficou responsavel por fotografar as plantas da
Caatinga, com o objetivo de identificar as adaptagdes visiveis e discutir as adaptagdes

provaveis. A figura 3 mostra alguns destes registros.
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Figura 3 - Registros de plantas da Caatinga, feitos pelos alunos do grupo experimental durante a
excursio a reserva Tocaia. a) Cacticea; b e ¢) Barrigudas em pontos diferentes da reserva
(Ceiba glaziovii); d) Macambira (Bromelia laciniosa); ¢) Macambira- de-flecha (Encholirium

spectabile).

Fonte: dados da pesquisa.

As imagens das figuras 3 e 4 comprovam que os alunos participantes puderam
compreender e perceber as adaptagdes da flora tipica da Caatinga. Isso ¢ de suma importancia,
pois ela ¢ um dos biomas menos estudados do pais e o mais negligenciado quanto a
conservagdo: menos de 2% de sua area estd coberta por unidades de prote¢do integral e
metade de sua vegetacdo foi totalmente removida ou profundamente alterada pela atividade
antropica. As principais causas sdo para remog¢do de madeira destinada ao uso como
combustivel, as queimadas indiscriminadas, o pastejo intenso por caprinos € a ocupagao

agricola (MARQUES et al., 2017).
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Figura 4 - Registros de plantas da Caatinga feitos pelos alunos do grupo experimental durante a
excursao a reserva Tocaia. a) Xique Xique (Pilocereus gounellei); b) Quipa (Tacinga inamoena );

¢) Mandacara (Cereus jamacaru ).

Fonte: dados da pesquisa.

Ainda consoante Marques et al. (2017), a perda da cobertura vegetal nativa esta
diretamente vinculada ao risco de erosdao do solo ¢ de sua desertificagdo, além do risco de
extingdo de espécies endémicas, que t€ém um historico evolutivo sob condi¢des ambientais
particulares.

Seguem abaixo alguns relatos dos alunos deste grupo acerca da atividade na reserva
Tocaia:

“A ida para Tocaia foi maravilhosa, pois é bem mais produtivo aprender conhecendo,
olhando, algo mais pratico, sem contar que varias duvidas foram tiradas.” (E.S.P., A1)

“Na Tocaia eu pude conhecer coisas novas e foi uma experiéncia muito boa, pois la
muda o clima constantemente e eu ndo sabia disso, também plantas que nascem sobre rochas
e outros fatores. Nunca tinha visto uma barriguda e essa experiéncia me motivou a fazer mais
trilhas pela Caatinga. Também espero que a professora leve outros alunos pra la”. (A.S.O.,
A2)

“A ida a Tocaia foi maravilhosa, tive a oportunidade de ver a Caatinga, animais
camuflados, variagoes e adaptagoes de plantas.” (M.V.S.B., A3)

Os conhecimentos sobre a flora de uma regido se respaldam na justificativa de que ¢é
necessario um acervo minimo de conhecimento sobre sua geomorfologia e floristica para,

entdo, tentar compreender a historia, a ecologia e a evolu¢do da fauna de qualquer area. A
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Caatinga ndo foge a esta regra, especialmente porque sua fauna e flora resultam de
complicados processos que levaram a sobreposicao de comunidades que viveram em tempos
diferentes no mesmo espaco geografico (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003).

Tendo este conhecimento da interagdo entre a fauna e a flora como fator importante, o
grupo experimental da turma B fotografou os animais encontrados na Caatinga e/ou seus
vestigios (como tocas, fezes e pegadas). Além dos registros, eles foram responsaveis por
refletir como as adaptacdes favorecem a sobrevivéncia dos animais no ambiente de Caatinga.

As figuras 5 e 6 s3o os resultados das percepgdes dos alunos sobre os animais e seus
vestigios encontrados na reserva. Para tais fotografias foi necessario grande esfor¢o e
observacdo dos mesmos, pois em algumas delas ha até dificuldade de identificar o ser vivo,
devido a camuflagem.

A respeito disso, a teoria da selecdo natural apresenta uma poderosa explicagdo para
essa capacidade de camuflar-se. O que Darwin tinha em mente em suas obras era a
possibilidade de explicar as incriveis adaptacdes dos organismos as caracteristicas do seu
meio, embora nao fossem perfeitas. Esse mecanismo suscita que dentre organismos com
diferentes padrdes de coloragdo, os que permitem a camuflagem tendem a escapar com maior
frequéncia dos predadores, deixando mais descendentes e, dessa forma, propagando aquele
trago pela espécie (MEYER; EL-HANI, 2005). A cascavel, animal aproveitado na criagdo do
jogo didatico pensar biologicamente é pensar evolutivamente, ¢ um bom exemplo de espécie

que se camufla muito bem nos ambientes em que vivem.
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Figura 5 - Registros dos animais feitos pelos alunos do grupo experimental durante a excursao a
reserva Tocaia. a, b e c¢) Lagartixas do lajedo (Tropiduros semiteniatus) totalmente camufladas

nas rochas; d, e e f) Mariposas camufladas em troncos de arvores.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 6 - Registros de vestigios de animais feitos pelos alunos do grupo experimental durante a
excursao a reserva Tocaia. a) Fezes de Moco (Kerodon rupestris); b) Resquicios de sangue, de
uma possivel predacio; c e e) Penas de aves que vivem na Tocaia; d) Toca de animal de pequeno

porte; f) Ninho de espécie nao identificada; g) Teia e toca de aracnideo.

Fonte: dados da pesquisa.
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Seguem abaixo alguns relatos dos alunos do grupo responsavel pelos registros
relacionados aos animais da Caatinga:

“Foi uma otima visita, aprendemos muita coisa sobre camuflagem e mimetismo na
pratica e como ¢ dificil achar e identifica-los”. (R.S.S. - B7)

“Foi uma oportunidade singular, por termos participado na pratica o que tanto
haviamos ouvido na sala de aula, poder ver de perto vestigios de animais, algumas
adaptagoes da natureza, influéncia pelo clima.” (J.S. - B3)

“Um local onde encontrei diversas espécies de animais, adequados aquele ambiente,
com camuflagem com o ambiente. Além de espécies de animais da Caatinga.” (W.V.S. - B10)

“Na Tocaia conseguimos ver os animais se adaptando, como a camuflagem, e
conseguimos ver que existe vida na Caatinga e diversos animais.” (W.F.S.- B2)

Foi de grande importancia esse deslocamento até a Caatinga, para bem observar seus
aspectos e animais que possam habitar la, passando como despercebido por nos. De forma
que ao observar, tem-se uma grande variabilidade/mudancas e assim, o comportamento,
tanto do clima até dos animais e plantas. E satisfatério entender e observar o que temos de
vida ao nosso redor e de grande importdncia para o nosso conhecimento.” (A.C.R.S.-B1)

E notével no relato dos alunos o grau de compreensdo sobre a camuflagem. Este
resultado relaciona-se com a ideia dos subsungores que foram utilizados neste trabalho para
ancorar os novos conhecimentos sobre Evolu¢do: a Caatinga e uma serpente, réptil tipico
deste bioma: a cascavel (Crotalus durissus).

O grupo experimental da turma C foi desafiado a fotografar cenarios diferentes da
Caatinga dentro da RPPN Tocaia, a fim de identificar as fisionomias do bioma. O objetivo
destes registros foi verificar se o ambiente ¢ homogéneo ou se existe diferenga entre o
ambiente no sopé e no topo da serra da reserva.

A figura 7 apresenta algumas imagens que revelam diferengas sutis do ambiente de
Caatinga, mesmo dentro de uma pequena area, como € o caso da reserva. Em conformidade
com Marques et al. (2017), percebe-se que as fisionomias da Caatinga sdo muito variaveis,
dependendo do regime de chuvas e do tipo de solo e de vegetacdo. Porém, grande parte dela
esta situada em depressdes entre planaltos e serras, abaixo dos 500m de altitude, onde recebe
a denominagdo de Caatinga semiarida. Metade da area da Caatinga recebe menos de 750mm

de chuva anual, sendo tipica da regido a auséncia completa de chuva em alguns anos.
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Figura 7 - Registros das caracteristicas da Caatinga da RPPN Tocaia ao longo do percurso da
excursio. a) Vista da entrada da reserva, mostrando o reservatdrio artificial de agua; b) Imagem
feita no sopé da serra da reserva, iniciando a trilha; ¢) Imagem feita durante a subida da serra;
d) Topo da reserva, com destaque para os lajedos (afloramento rochosos de ambientes

xeromorficos) e Vegetacio tipica.

Fonte: dados da pesquisa.

Os relatos da maioria destes alunos responsaveis por este aspecto ambiental da
excursdo podem ser representados pelas descrigdes abaixo:

“Poderia ter muitas aulas assim, porque os alunos poderiam ver como realmente é
que funciona os processos que ocorrem.” (D.W.M.R. - C3)

“Fomos em busca ao conhecimento, descobrir coisas novas e estudar mais sobre os
conhecidos. Uma aula de campo muito interessante e uma bomba de conhecimentos, em uma
serra com quase seus 300 metros, com muito a oferecer, uma aula que foge dos padraes,
onde botamos a mdao na massa para descobrirmos mais, divertido e interessante. Algo mais
proximo da natureza e também do conhecimento.” (R.F.R. - C10)

“Foi uma experiéncia incrivel, pois na pratica aprendemos mais e indo até la vimos
de perto todo o assunto que a professora ja tinha explicado e assim nos aprofundamos mais.”
(L.ALAS.-C7)
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“A nossa ida a Tocaia foi utilizada de uma forma incrivel para a aprendizagem do
conteudo, consegui entender bem melhor o processo evolutivo e a sele¢do natural, espero que
os proximos alunos também possam ter uma experiéncia similar.” (J.C.C. - C8)

Para os alunos do grupo experimental da turma D foi solicitado o envio de
fotografias dos fatores abioticos da Caatinga na Tocaia como: solo, incidéncia solar, auséncia
ou presen¢a de dgua. O objetivo desses registros ¢ o de inferir sobre umidade do ar, calor,
sensacdo térmica, cor, aspecto e composi¢ao do solo da reserva (figura 8).

As Caatingas semiaridas, como é o caso da reserva em questdo, comparadas a outras
formagOes brasileiras, apresentam muitas caracteristicas extremas dentre os parametros
meteoroldgicos: a mais alta radiacdo solar, baixa nebulosidade, a mais alta temperatura média
anual, as mais baixas taxas de umidade relativa, evapotranspiragdo potencial mais elevada, e,
sobretudo, chuvas escassas e irregulares ao longo do ano. Os solos sdo predominantemente
pedregosos e rasos. (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003; MARQUES et al., 2017).

Figura 8 - Registros dos fatores abiéticos feitos pelos alunos ao longo do percurso da excursio a

RPPN Tocaia. a, b e ¢) Incidéncia solar durante a subida da serra; d) Solo arido, ao fundo

reservatorio artifical de agua da reserva.

Fonte: dados da pesquisa.
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Seguem exemplos das impressdes dos alunos sobre a atividade realizada:

“A aula foi muito boa, nos fez conhecer de perto como de fato é a vida selvagem na
Caatinga, me fez valorizar mais a nossa vegetagdo tipica, pois antes eu achava horrivel e
seca, sem ter conhecimento a fundo dos animaizinhos ali presentes e sua vegetacdo. Pra
quem ndo curte Biologia tipo eu, foi uma experiéncia muito boa.” (J.L.B.M. - D10)

“Nossa visita a reserva Tocaia foi uma experiéncia muito boa pois a Caatinga faz
parte do meu meio, mas ndo é tdo observado como foi nesse dia.” (M.R.S.N.- D3)

“Uma experiéncia agradavel, onde deu pra entender melhor como os animais e
plantas vivem por meio da evolu¢do alcangada.” (S.F.S.D.- D1)

Pegoraro et al. (2016), em seu artigo “A importincia do ensino de evolucdo para o
pensamento critico e cientifico”, concluem que o ideal para aprendizagem ¢ abandonar a
pratica da transmissdo de contetidos e possibilitar ao educando sentir, refletir, questionar e
conduzir a constru¢ao do seu conhecimento, por meio do confronto entre o senso comum ¢ as
teorias cientificas.

Os resultados deste trabalho corroboram com Guarino e Porto (2010) quando afirmam
que as excursdes de campo representam uma Otima solu¢do para aumentar a compreensao,
permitindo que os alunos vejam alguns exemplos de seres vivos interagindo com o ambiente.

Neste contexto, ecologia e evolugdo sdo temas integradores da biologia. Ambas,
sobretudo a evolugdo por ser considerada o “sentido” da biologia, ddo base de compreensao
aos demais saberes de outras areas, porque explicam historicamente como as diferentes
caracteristicas e processos bioldgicos surgiram e se mantiveram nas diversas espécies de seres
vivos (GUARINO; PORTO, 2010; MEYER; EL-HANI, 2005).

Encerrando esta etapa, os registros fotograficos dos alunos do grupo experimental foi
compartilhado e comentado com todos os alunos no dia da aplicacdo do jogo, antes de iniciar
as primeiras rodadas. O material dos quatro grupos se complementou e ofereceu uma visio
geral da interagdo de todos os componentes perceptiveis de um ambiente natural.

Embora os conhecimentos em ecologia ndo tenham sido o foco central, com base nos
relatos escritos dos alunos acerca do contato com a Caatinga e dos registros fotograficos de
suas interagdes com a mesma, consideramos que houve melhoria também da compreensdo dos
conceitos ecologicos, pois ecologia e evolucdo sdo areas da Biologia que se complementam.

Foi significativo perceber nos relatos dos alunos que as palavras e comentarios
utilizados tinham a ver com os aspectos os quais seu grupo ficou responsavel por registrar,

bem como com o conhecimento geral do foco da excursao.
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Apesar do fato de todos os alunos tiveram acesso ao material no grupo do aplicativo
WhatsApp, o debate sobre o que estava sendo exposto a partir do material criado a luz da
propria visdo dos alunos foi muito enriquecedor. Os conhecimentos sobre a selecdo natural e
as adaptagoes as condigdes do ambiente em todos os seres vivos encontrados que haviam sido
estudados foram reforgados.

As maiores dificuldades encontradas se relacionam a excursdo na RPPN Tocaia, pois
apesar de todos os cuidados prévios e durante a atividade, foi necessario um cuidado intenso
para que tudo ocorresse em seguranca, antes de tudo. O engajamento dos alunos também ¢ um
desafio, tendo em vista que nenhuma das atividades foi utilizada para fins avaliativos como

pontuacao da nota de biologia.

3.3 Resultados e discussiao da aplicacio do jogo

O jogo (apéndice E) foi aplicado para 39 alunos do grupo experimental, divididos em
6 grupos, de acordo com a preferéncia dos alunos. Em cada equipe havia um juiz escolhido
pelos proprios alunos da equipe (totalizando 6 juizes) e 33 jogadores representando as
variagoes de serpentes cascavéis. Os jogos ocorreram simultaneamente.

No quadro 6 estdo os resultados de cada uma das equipes ao final da primeira rodada.
Todos os alunos iniciaram a rodada com dez individuos (cascavéis) com determinada variagao
em sua popula¢do.Os tracos (-) informam que naquela rodada ndo havia representante daquela
caracteristica na equipe.

Quadro 6 - Resultado ao final da primeira rodada do jogo aplicado ao grupo experimental da

pesquisa, na Escola Estadual Professora Laura Maria Chagas de Assis, 2018.

Individuos por variacio de cascavel / Equipe do jogo 1123|4516
Sem mutac¢ao 8110|119 | - |7
Albina I{-15120]2
Com capacidade de adaptacio de cor ao ambiente 71 - 1116 [12]9
Mais esverdeada -6 513 |5]-
Sem a fosseta loreal 213 -1-101]3
Sem o chocalho -1410]0|3 |4
Com o veneno mais eficiente (mais toxico) 911012 - | 719

Fonte: dados da pesquisa.
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De acordo com os resultados de cada equipe, o jogo criado mostrou-se eficiente para
simular uma variagdo numérica de uma populagdo de cascavel no meio ambiente, bem
semelhante ao que aconteceria de modo real.

Semelhante a este, Galvdo et al. (2012) desenvolveram um jogo didatico baseado
principalmente em trés processos da genética de populagdes: mutagdo, deriva genética e
selecdo natural. Os pesquisadores elucidam, através dele, que a selecdo natural nada mais ¢ do
que o mecanismo evolutivo que faz com que os tipos mais bem adaptados (com maiores
probabilidades de sobrevivéncia e reprodugdo) aumentem de frequéncia em uma populagao,
desde que estas caracteristicas sejam herdadas e que haja variacao.

Trazendo as caracteristicas adaptativas das cascavéis para este contexto, tem-se na
vibragao da cauda semelhante a um chocalho (movimento rapido e repetido da ponta) € no
bote (inclui mordidas, injecdo de veneno e golpes com a cabega) as suas principais formas de
defesa. Além disso, a camuflagem em seu ambiente ¢ um fator muito marcante nesta espécie
(MARQUES et al., 2017).

A respeito das caracteristicas adaptativas dos seres vivos de um modo geral, Meyer e
El-Hani (2005, p. 105) explicitam que

Sdo aquelas que se tornaram frequentes na populagdo porque favoreceram a
sobrevivéncia e/ou a reproducdo de seus portadores na circunstincia ambiental em que
evoluiram. Essas caracteristicas sdo, muitas vezes, aquelas que mais nos chamam a atengao,
oferecendo exemplos de um belo encaixe entre um desafio que o organismo enfrenta num
determinado ambiente e a solug¢do encontrada para resolvé-lo.

Segundo os mesmos autores, apesar das adaptagdes ja estabelecidas nas cascavéis
atualmente, quanto mais os descendentes se tornarem diversificados, melhores chances terao
de ter sucesso na luta pela vida. Isto explica a importancia das constantes mutagdes para a
evolucao de qualquer espécie. Ou seja, as caracteristicas adaptativas selecionadas sdo sempre
as mais favoraveis dentre um espectro de variagdes disponiveis numa populacdo, € nao
necessariamente as que se mostram perfeitas diante de desafios que o ambiente apresenta para
0S 0rganismos.

Desta forma, a selecao natural passou a favorecer cascavéis com determinado padrao
de cor, comportamento de defesa e presenca de fosseta loreal, pois segundo Darwin (1859,
p.144) “somente aquelas variagdes que sao rentaveis sob certos aspectos serdo preservadas ou
naturalmente selecionadas.”

Contudo, uma pergunta muito comum nos estudos das caracteristicas adaptativas ¢ a

seguinte: “Como a selecdo natural explica a existéncia dessa caracteristica? Serd que a selecao
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natural explica tudo?”. Este mecanismo evolutivo ndo explica tudo que vemos no mundo
natural, mas isso de modo algum diminui sua importancia. Para chegar a conclusdo de que
uma caracteristica ¢ uma adaptacdo ¢ prudente que seja feita uma avaliagdo numa perspectiva
historica, situando no tempo o seu surgimento € 0 momento em que ela passou a desempenhar
uma funcao especifica (MEYER; EL-HANI, 2005).

Do ponto de vista ecologico, o maior conhecimento sobre um animal que representa
tdo bem a fauna de serpentes das Caatingas auxilia a compreensdo das vicissitudes historicas
do bioma. Em outras palavras, conhecer a fauna de um ecossistema ameacado pela acao
humana ¢ um dos passos importantes para a sua conservacdo (MARQUES et al., 2017). A
figura 9 mostra alguns momentos da aplicagdo do jogo.

Figura 9 - Aplicacdo do jogo “pensar biologicamente é pensar evolutivamente” ao grupo
experimental da amostra da pesquisa, na Escola Estadual Professora Laura Maria Chagas de
Assis em Santana do Ipanema (AL), 2018. a e b) Alunos no momento da primeira rodada do
jogo aplicado; ¢) Autora do trabalho com todo o grupo experimental da pesquisa; d) Momento

de solicitacoes de explicacdo adicional sobre as regras do jogo a professora e autora do trabalho;

Fonte: dados da pesquisa.
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Ao final do jogo, houve a escrita de relatos pessoais sobre a aula e a socializacdo de
cada resultado com o grupo inteiro, para que todos pudessem compreendé-los, associando-os

ao conteudo ja estudado durante as aulas tedricas e ao que foi vivenciado na reserva Tocaia.

Os exemplos abaixo destes relatos t€ém um foco na aprendizagem construida pelo
aluno durante a sua aplicagdo, enfatizando a estratégia de incluir perguntas e respostas sobre o

contetido, fazendo com que o mérito da vitoria ndo seja dada a sorte.

“Com o jogo conseguimos compreender melhor a sele¢do natural e ver como funciona
na pratica. O método de utilizar perguntas é melhor para o desenvolvimento do jogo, ja que
aprendemos coisas a mais e o ganhador ndo ganha somente por sorte, mas também pelo seu
conhecimento.” (L.B.S. - D7)

“O jogo foi bem top, pois fiquei com a cascavel que se adaptou a todos os climas e
regioes, e foi um fato bem importante que estava perdendo, mas depois pelo clima e regioes
as outras cascaveis foram perdendo pois ndo tinham a mesma vantagem que eu. Foi uma
experiéncia muito boa.” (A.S.O.- A2)

“Assim como a ida a Tocaia, o jogo ajudou a esclarecer, principalmente porque ele
tem perguntas e respostas, e também mostra o motivo da morte das cobras.” (J.M.M.B. - D4)

“Além do jogo ser algo divertido, teve como observar nosso nivel de conhecimento
diante do assunto. De forma clara e facil, podemos absorver mais conhecimento sobre as
cobras, que com sua diversidade de espécies, foi usada para o jogo, tendo como o principal
as suas mutagoes e sobrevivéncia.” (A.C.R.S. - B1)

Outros alunos citam a dindmica do jogo como sendo o fator mais util ao processo para

uma aprendizagem significativa.

“O jogo foi bastante produtivo, ajudou a entender mais sobre as cascavéis na
camuflagem, evolugdo...” (B.A.S.-A9)

“0 jogo foi bastante criativo, fazendo com que aprendéssemos mais sobre as cobras,
os variados tipos, suas habilidades, adaptagoes, além de ser uma diversdo.” (H.M.S.A. - D6)

“O jogo foi muito bem elaborado, deixa os jogadores atentos e curiosos. Sem contar
que é um jogo educativo e que traz conhecimento.” (M.V.S.B. - A3)

“Particularmente eu adorei o jogo, além de ja gostar de jogos de tabuleiro, me ajudou
a compreender melhor o processo evolutivo de algumas espécies. Tenho um pouco de
resisténcia quando se trata de Biologia, tanto por ndo gostar tanto assim da matéria e porque
ndo consigo compreender facilmente, mas a ideia do jogo foi genial.” (J.L.B.M. - D10)

“Com o jogo foi possivel entender e perceber quais animais com sua cor tinha sele¢do
natural positivamente, pois nem todos os animais conseguiam se adaptar ao meio onde

estavam inseridos e acabaram sendo facilmente encontrados pelos predadores.” (J.A.S.S. -
C4)

“Bem interessante como cada tipo de variabilidade de uma espécie pode ajudad-lo ou
atrapalhar sua vida na mata. Assim como ser albino, apesar de ser diferente e bonito,
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atrapalha varios fatores na sua vida e por isso raramente conseguem ter uma vida longa.”
(R.S.S.-B7)

“Os alunos tiveram uma experiéncia de um jogo, falando sobre a evolugdo das
serpentes, suas camuflagens, alimenta¢do de acordo com o local para sua sobrevivéncia e
reprodugdo, garantindo que seus genes sejam hereditarios.” (V.M. - B9)

Duarte et al. (2017), autores do trabalho que desenvolveram a “Roleta da evolugdo”,
verificaram que o jogo exerceu uma grande influéncia na motivagdo dos alunos, onde o
divertimento e os desafios presentes despertaram o interesse destes pela aula e pelo assunto
discutido. Além dos alunos considerarem que ele contribuiu para a aprendizagem, a estratégia
diferenciou a dindmica das aulas e estimulou a iniciativa de estudar. Os pontos positivos mais
destacados foram a contribui¢do para a aprendizagem e a diversao.

Conforme os relatos acima, € nitido o uso de termos préprios do contetido da evolucao
bioldgica, além do entendimento dos mecanismos que nortearam o produto educacional e da
satisfacdo de uma aprendizagem mais significativa, de forma divertida.

Finalizando os relatos do presente estudo, alguns alunos enfatizaram a questdo da
diversao para aprender com mais facilidade, como os exemplos abaixo:

“A forma do jogo foi muito bem pensado para a aprendizagem dos alunos. Serviu
como forma de tirar duvidas para quem foi a Tocaia, além de ser algo divertido que os
alunos tiveram até como forma de passatempo sem deixar de ser uma forma de ensino.”

(C.S.S.-Cl)

“O jogo da evolucdo foi otimo e até divertido, queria que ele fosse maior para que ele
demorasse mais para a gente terminar de jogar, mas foi otimo. Aprendi mais sobre cascavéis,
coisas que eu ndo sabia como “cobra que engole cobra”,a coral pode matar e engolir uma
cascavel, foi muito boa a experiéncia.” (M.K.]J.S. - D2)

“Ao mesmo tempo que jogava, estava aprendendo e se divertindo. Tenho mais

facilidade de aprender, porque em uma aula onde o professor so explica, as vezes o aluno
ndo presta atengao.” (D.W.M.R. - C3)

“O jogo foi um otimo método e bem criativo, pois com ele a gente aprendia de uma
maneira mais descontraida.” (L.A.A.S. - C7)

‘O jogo explicou com uma certa clareza como as espécies conseguem se adaptar, se
alimentar e se reproduzir.” (EIM.V.L.- A7)

Em sintese, os jogos didaticos configuram-se uma alternativa para auxiliar na
resolugdo da situagdo do ensino de evolug¢do, que virou um problema devido a sua
mecanizagdo, tendo em vista que a compreensdo dos mecanismos evolutivos pode contribuir
de forma direta com os propdsitos da biologia por ser uma ciéncia que integra diferentes areas
e estrutura uma visdo de mundo (DUARTE et al.,2017, PEGORARO et al., 2016). Assim,

estratégias pedagogicas que facilitem o processo de ensino-aprendizagem acerca da evolucao
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tém grande importancia para esta compreensdao de mundo. Neste sentido, o jogo mostrou-se

capaz de motivar a aprendizagem, de forma mais significativa.

3.4 Resultados e discussiao da atividade pos-teste

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados dos dados coletados através da atividade
pos-teste (apéndice B), aplicada como ultima etapa, tanto ao grupo experimental quanto ao
grupo controle.

Os resultados foram analisados quantitativamente e qualitativamente, através da
comparagdo de questdes objetivas (presentes também no questiondrio para verificacdo de
conhecimento prévio) e de analise da qualidade das respostas abertas do questionario.

Conforme explicitado na metodologia, a atividade de conhecimento prévio e a
atividade pos-teste aplicadas foram diferentes. Como forma de mensurar, de um modo geral, a
quantidade de erros e acertos para uma comparagdo mais eficiente, decidiu-se atribuir um
valor de zero a 10 pontos a cada uma das atividades. Abaixo, no quadro 7, estdo os resultados

destas pontuagdes, por turma participante da pesquisa.

Quadro 7 - Médias das notas das atividades de conhecimento prévio e atividade pés-teste,

corrigidas com atribuicao de zero a 10 pontos, por grupo (experimental e controle) da amostra

da pesquisa, em 2018.
3°A|3°B [3°C|[3°D
Atividade de Conhecimento Prévio | 3,3 | 4,7 | 4,3 3,0
Grupo controle Atividade Pos-teste 53 | 45 | 54 4.1

Diferenca entre as médias 20 [ -0,2 | 1,1 1,1

Atividade de Conhecimento Prévio | 3.3 | 3,9 [ 4,8 2,5

Grupo experimental [7x 024 4¢ Pos-teste 62 | 56 | 62 | 5.3

Diferenca entre as médias 29 [ 1,7 | 14 2,8

Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se que a diferenca entre as médias foram positivas (exceto em uma turma do
grupo controle) nos dois grupos da pesquisa, porém foram significativamente maiores no

grupo experimental, tendo seu maior nimero na turma A, com 2,89 pontos de diferenca.
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Deste modo, apesar das variagdes entre as turmas, a metodologia aplicada mostrou-se
significante em todas as turmas da amostra.

Adicionalmente, o quadro 8 compara as médias gerais entre os grupos experimental e
controle.

Quadro 8 - Resultado comparativo entre as médias gerais obtidas através dos questionarios
aplicados, com atribuicfo de zero a 10 pontos, por turma participante da presente pesquisa, em

2018.

Média das notas atividade de | Média das notas Diferenca
conhecimento prévio do pos-teste entre as
médias
Grupo 3,64 5,82 2,18
experimental
Grupo controle 3,97 5,05 1,08

Fonte: dados da pesquisa.

Para uma analise comparativa e mais detalhada, utilizou-se trés questdes idénticas nos
dois instrumentos (as primeiras do questionario de conhecimento prévio) e seguem abaixo os
resultados das comparagoes.

A primeira questdo do questiondrio para verificagdo de conhecimento prévio foi
especifica para o comportamento mais silencioso da cascavel, sendo a 3* questdo do
questionario pos-teste. Analisando os resultados apenas do questionario pos-teste, obteve-se
18 acertos (46,15%) no grupo controle e 20 acertos (51,28%) no grupo experimental.

Comparando-se os alunos que erraram esta questdo no questionario de verificacdao de
conhecimento prévio e acertaram no questiondrio pos-teste, tem-se 14 alunos (35,89%) do
grupo controle e 16 alunos (41,02%) do grupo experimental (grafico 5).

A segunda questdo do questiondrio para verificagdo de conhecimento prévio foi sobre
os cientistas que haviam contribuido para constru¢cao do neodarwinismo. Apos analise apenas
do questionario pds-teste (onde estd apresentada como 5 questdo), revelou-se uma quantidade
maior de acertos entre alunos do grupo experimental (15 acertos - 38,46%), em comparagao
com o grupo controle (11 acertos - 28,20%).

Utilizando-se também da comparacdo de alunos que acertaram no questionario

pOs-teste apds ter errado no questionario para verificagdo de conhecimento prévio, o resultado
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foi mais positivo, conforme o grafico 5, entre os alunos do grupo experimental (13 alunos -
33,33%) do que do grupo controle (9 alunos - 23,07%) .

Grifico 5 - Percentual de alunos que marcaram incorretamente no questionirio de
conhecimento prévio as questdes sobre o comportamento silencioso da cascavel (questiao 1) e
sobre os cientistas que contribuiram para a atual teoria da evoluciio (questio 2), por grupo da

pesquisa, e marcaram corretamente no questionario pds-teste.

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

41%

Percentual de acertos por grupo
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Fonte: dados da pesquisa.

A terceira questdo utilizada em ambos os instrumentos para coleta de dados foi
elaborada com proposi¢des para julgamento se verdadeiras ou falsas. A se¢do 3.1 apresentou
os resultados das marcagdes dos alunos, juntamente a justificativa para cada uma. No quadro
9 encontram-se os resultados da andlise comparativa da questdo, de acordo com os dados
quantitativos.

Quadro 9 - Quantidade de erros e acertos de uma questio utilizada tanto na atividade para
verificacdo de conhecimento prévio quanto pos-teste, comparativa entre os dois grupos de alunos

participantes da pesquisa (experimental e controle), da Escola Estadual Professora Laura Maria
Chagas de Assis, em 2018.

Acertos do grupo Acertos do grupo controle
experimental
Proposigdes Atividade de | Atividade Atividade de Atividade
conhecimento | pds-teste conhecimento pos-teste
prévio prévio

A) O ser humano 24 (61,5%) 24(61,5%) 16 (41,2%) 19(48,7%)
veio do macaco.
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continuacao do quadro 9

B) Charles Darwin 9(23,0%) | 20(51,2%) | 14(35,8%) | 16(41,02%)
era ateu.

C) O ser humano ¢ o 1(2,5%) 3(7,69%) 5(12,8%) 5(12,8%)
animal mais evoluido
de todos.

D) Nao ¢ possivel 27(69,2%) 31(79,4%) 29(74,3%) 33(84,6%)
ver o processo de
evolucao
acontecendo.

E) Os seres vivos 0(--) 1(2,5%) 6(15,3%) 5(12,8%)
mudam para
adaptarem-se ao meio
em que vivem.

F) O resultado da 13(33,3%) 14(35,8%) 21(53,84%) 11(28,2%)
evolucao ¢ a
perfeicao das

espécies.

G) A Evolugao ¢ 28(71,7%) 36(92,3%) 26(66,6%) 34(87,1%)
uma teoria baseada
apenas em
suposicoes, ndo em
evidéncias.

SOMA 102 acertos 129 acertos 117 acertos 123 acertos

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme o quadro acima, houve aumento do niimero de acertos na maioria das
respostas da questdo para os dois grupos considerados na pesquisa, em algumas vezes a
quantidade de acertos se manteve (por exemplo a proposi¢do a, do grupo experimental) e em
dois casos esta quantidade diminuiu (por exemplo a proposicao f do grupo controle).

Destacando os aumentos mais significativos do grupo experimental, temos a
proposicao (b), Charles Darwin era ateu, com aumento de 28,2% de respostas corretas; € a
proposicdo (g), A Evolugdo ¢ uma teoria baseada apenas em suposi¢des, ndo em evidéncias,
com aumento de 20,6% (o grupo controle apresentou aumento semelhante nos acertos desta
ultima proposi¢ao).

A evolugdo e a ecologia sdo duas areas da Biologia intrinsecamente ligadas, e o
conhecimento de uma facilita a compreensdo da outra. O estudo focado das evidéncias da

evolucdo, tendo como principal mecanismo a selecdo natural através das adaptacdes de seres
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vivos da Caatinga (como a camuflagem em animais ¢ o acimulo de dgua em plantas tipicas),
possibilitou uma melhoria na compreensdo sem necessariamente contrariar as crencas
religiosas dos alunos.

Pegoraro et al., (2016) também acreditam que para enfrentar os desafios impostos aos
educadores da area cientifica, a pratica docente deve incorporar as discussdes sobre os
conteudos especificos e seus dilemas e conflitos com outras visdes de mundo. Este cuidado ¢
necessario para que nao seja cometido o erro conceitual de confundir questdes teologicas e
cientificas, pois o conceito teoldgico de criacdo ndo ¢ um conceito cientifico e os
conhecimentos cientificos sobre evolugdo nao respondem aos questionamentos religiosos,
constituindo-se, portanto em areas distintas da educagao.

No contexto do presente estudo, a contribuicdo do ensino de evolugao através da
Aprendizagem Significativa se intensifica também pela presenca do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas na mesma cidade da escola, para o qual muitos alunos seguem apds o
Ensino Médio. Promover uma visdo mais realista dos processos evolutivos para esses alunos,
pode propiciar uma melhor formag¢do docente a longo prazo.

Ainda sobre o quadro 8, aumentos menos significativos no grupo experimental, assim
como no grupo controle, foram os das proposicdes (a) O ser humano veio do macaco - nao
houve aumento; (c¢) O ser humano ¢ o animal mais evoluido de todos - aumento de 5,19%; (e)
Os seres vivos mudam para adaptarem-se ao meio em que vivem - aumento de 2,5%; e (f) O
resultado da evolugao ¢ a perfeigcdo das espécies - aumento de 2,5%.

Através dos resultados das respostas acima, pode-se inferir que ainda predomina uma
visdo distorcida da teoria evolutiva quando esta diz respeito a espécie humana. Visdes
antropocéntricas e lamarckistas ainda s3o marcantes, pois observa-se que todas as proposi¢oes
se relacionam de alguma maneira a nds, humanos. Tal fato pode estar relacionado com a visao
criacionista de que Deus criou o homem para cuidar da natureza, criando uma impressao de
separacao dos outros seres vivos.

Assim como em diversos outros estudos, a baixa aceitacao da evolu¢cao humana entre
os alunos de todos os niveis ¢ comum, geralmente em virtude das crengas religiosas. Barnes e
Brownell (2018) sugerem praticas especificas para ensinar a evolu¢do para alunos
universitarios religiosos. As pesquisadoras ressaltam que diminuir o conflito percebido dos
alunos entre religido e evolugdo poderia aumentar sua aceitagdo e compreensao da evolucao

da nossa espécie.
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Com base em diversos autores, as pesquisadoras supracitadas alegam que a aceitacio
da evolugdo ¢ um fendmeno multifacetado e complexo com muitos fatores causais, mas as
crencgas religiosas de uma pessoa e quao importante essas crencas sao, ¢ o maior preditor se
alguém a aceitara.

Ainda em consonancia com os resultados desta e de outras pesquisas, Chow e Labov
(2017) sugerem a comunidade cientifica que entenda e aprecie a forca das convicgdes
religiosas, para entdo respeitar essas convic¢des ao falar sobre evolu¢do com qualquer
publico.

Pois apesar de ainda ser um tema controverso do século XXI, o estudo e a
compreensdo adequados de todas as sub-areas da evolugdo podem trazer importantes
subsidios para o desenvolvimento tecnologico inserido no desafio da sustentabilidade
(PEGORARO et al., 2016).

Iniciando a analise qualitativa das respostas, seguem os resultados da primeira questao
do questionario pos-teste (apéndice B). A elaborag¢do das perguntas foi feita a partir de uma
fotografia feita pelos proprios alunos durante a excursdo a reserva Tocaia (figura 10) e
utilizou-se como parametro a qualidade das respostas na percep¢ao da influéncia das
mutagoes ¢ das mudangas ambientais na selecao natural.

Figura 10 - Registro fotografico feito pelos alunos em excursio a reserva Tocaia que foi utilizado
no questionario pos-teste, para elaboracio de uma questao. Destacada em vermelho, a lagartixa

do lajedo (Tropiduros semiteniatus), 2018.

Fonte: dados da pesquisa.
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A primeira alternativa sugere uma mudanca por meio de mutagao genética da atual cor
do réptil, que se camufla com sucesso entre as rochas da Caatinga, para a cor verde. Em
seguida, indaga o aluno sobre o que essa modificagdo representaria no tipo de selecdo a ser
feita: negativa ou positiva.

A maioria das respostas foram consideradas corretas, porém para fins de parametros
qualitativos, os graficos 6 e 7 mostram os percentuais, de acordo com cada grupo, baseados
em trés critérios: a) respostas corretas com uso de palavras especificas do contetido, como
camuflagem e adaptag@o; b) respostas corretas sem uso de palavras especificas do contetdo; c)
respostas incorretas ou desconexas.

Grifico 6 - Avaliacdo qualitativa de respostas de alunos do grupo controle da pesquisa, acerca

da camuflagem da lagartixa do lajedo (7Tropiduros semiteniatus).

m Corretas com uso de palavras especificas
m Corretas sem uso de palavras especificas
® Incorretas e desconexas

Fonte: dados da pesquisa.

Os exemplos representam o perfil geral de respostas do grupo controle:

b

“Positivamente, pois os lagartos iriam se adaptar no ambiente em que vivem.
(N.S.C.-all)

“Negativamente, pelo fato de as pessoas confundirem, o ambiente por ser da mesma
cor.” (R.S.A. -bl0)

“Negativamente, pois ele tem que estar adaptado ao seu habitat.” (M.J.F.T.- b8)

“Positivamente, por que ai é uma rocha, e vai mudando sua face com o clima.”

(M.D.S.S.- a8)

“Elas ndo iam sobreviver.” (K.0.S.-d3)
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“Positivamente. Ela se adaptaria ao ambiente, se camuflaria a cor do ambiente.”
(D.V.AS. -cl)

“Negativamente, pois o verde ndo tem muita predomindncia nesse ambiente e faria o
lagarto chamar atengdo.” (J.R.L.-d2)

“Negativamente, pois seriam facilmente identificadas pelos predadores.” (W.D.S. -
cl2)

“Negativamente, pois seria facil detectda-los na Caatinga.” (V.R.M.-d4)

Grafico 7 - Avaliacdo qualitativa de respostas de alunos do grupo experimental da pesquisa,

acerca da camuflagem da lagartixa do lajedo (7Tropiduros semiteniatus).

m Corretas com uso de palavras especificas
m Corretas sem uso de palavras especificas
m Incorretas e/ou desconexas

Fonte: dados da pesquisa.

As respostas abaixo transcritas, de alunos do grupo experimental, demonstram um
maior grau de conhecimento utilizando palavras especificas do contetido.

“Seria negativamente, pois ndo teriam como se camuflar e seriam capturadas por
predadores.” (J.A.S.S.-C4)

“Negativamente, pois a camuflagem ¢é uma forma de seguranga para sua
sobrevivéncia.” (A.C.R.S.-B1)

“Negativamente, pois ndo iria se adaptar ao ambiente, iria ficar mais visivel aos
predadores.” (R.F.R. - C10)

“Negativamente, pois o ambiente é seco e teria dificuldades para se camuflar.”

(J.C.C.-C8)
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“Seriam selecionadas negativamente, ja que elas ndo iriam se camuflar tdo bem e
seriam facilmente percebidas.” (L.B.S.- D7)

“A selecdo seria negativa, pois ele nesse ambiente ndo conseguiria se camuflar na
caatinga.” (L.A.A.S.-C7)

“De forma negativa, pois ndo teria como se camuflar e seria presa mais facil.”

(D.W.M.R. - C3)

Ratificando os resultados de Duarte er al., (2017), através do nuimero de acertos
obtidos no questionario pos-teste e da qualidade das respostas abertas depois a metodologia
aplicada, ¢ possivel sugerir que as estratégias tém eficdcia no processo de
ensino-aprendizagem. Em contato direto com o ambiente natural e com simula¢des de
variagoes de populagdes através do jogo, os alunos conseguiram compreender as situagdes
que acontecem, naturalmente, através das pressdes impostas pelo ambiente.

Acrescentando, o uso de jogos didaticos potencializa a constru¢do do conhecimento do
aluno frente a situagcdes e motivagdes peculiares da ludicidade, quando se utilizam materiais
ilustrativos que despertam a curiosidade e lhes fazem explorar os conhecimentos
(KISHIMOTO, 1996).

Além deste instrumento, para obter o sucesso ¢ de extrema importdncia que o0
professor consiga relacionar os contetidos sobre evolucdo com os fatos reais vivenciados
pelos alunos, embora ndo seja uma tarefa facil (PEGORARO et al., 2016).

Apenas para complementar os resultados acima, a proxima alternativa da mesma
questdo, tratando ainda deste réptil da fotografia, questiona qual mudanca de ambiente
selecionaria negativamente a caracteristica da atual da cor que ele apresenta como perfeita as
condi¢des em que vive hoje. Esta questdo deu foco a mudanca ambiental como fator seletivo
atuante.

Tanto o grupo controle, quanto o grupo experimental apresentaram respostas
satisfatorias, insatisfatorias e incorretas/desconexas, como exemplifica-se abaixo:

“Se ndo haver a variagao genética. ”(N.S.C.-all)

“O ambiente seco.” (E.F.L. - a5)

“Desmatamento.” (M.D.S.S. - a8)

“De ndo se adaptar, por serem da mesma cor.”(R.S.A. - b10)

“A mudanga das estagoes.” (J.F.M.-a6)
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“Se a seca ndo fosse tdo forte naquele lugar, a mata seria mais vibrante, assim
destacaria o lagarto.” (E.E.M.S.-c2)

“Se a caatinga fosse verde iria dificultar a camuflagem e ele seria descoberto por
predadores”. (L.A.T.S. - c7)

“Caso o clima mude e deixe de ser clima seco.” (E.K.T.O. - a4)

“Se o ambiente deixar de ser uma seca e comegar a ter folhas verdes.” (M.P.S.S.-al10)

“A chuva, pois iria alterar a flora, deixando as matas verdes.” (M.L.P.A.-a9)

“A mudang¢a na cor da mata a partir das chuvas onde sairia de um tom seco cinza
para verde.” (M.S.S.-¢9)

“No periodo de chuva onde a natureza fica verde.” (J.S. -B3)

“No inverno onde as matas ficam verdes.” (J.A.S.S.-C4)

“Epoca de chuvas.” (L.A.A.S.-C7)

“Quando a Caatinga fica verde.” (L.B.S.-D7)

“O aumento de chuvas neste bioma.” (E.L.G.-C9)

“A chuva, pois o ambiente ficaria verde e dificultava na camuflagem.” (J.C.C.-C8)

“Mudancga climatica (inverno).” (A.C.R.S.-B1)

Outra questdo que também foi utilizada como paradmetro qualitativo da compreensao
sobre os conhecimentos de sele¢do natural, especificamente, foi a alternativa (a) da 2* questao
do questionario pds-teste (apéndice B). Nela, os alunos foram interpelados sobre a raridade de
cascavéis albinas.

Pretendeu-se, com essa pergunta, investigar se o grau de compreensdo dos alunos
sobre as variacdes dentro de uma populagdo era apropriado e sobre o porqué de algumas
serem caracteristicas comuns e outras, raras. Ademais, procurou-se verificar se 0s mesmos
compreendiam os conceitos de sobrevivéncia e reproducdo como ligados a essa taxa.

A qualidade das respostas foi enquadrada em trés categorias: a) satisfatoria, quando a
resposta explica de forma clara usando termos apropriados da biologia evolutiva; b)
insatisfatoria, quando a resposta explica parcialmente, com erros ou sem clareza; ¢) incorreta,
quando a resposta ndo € coerente com a pergunta ou com a temdtica abordada. Os gréaficos 7 e

8 revelam os resultados, de acordo com o grupo da amostra.
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Grafico 8 - Avaliacdo qualitativa de respostas de alunos do grupo experimental da pesquisa,

acerca da raridade de cascavéis albinas.

m Satisfatoria ® Insatisfatoria m Incorreta

Fonte: dados da pesquisa.

Grafico 9 - Avaliacdo qualitativa de respostas de alunos do grupo controle da pesquisa, acerca

da raridade de cascavéis albinas.

m Satisfatoria m Insatisfatoria m Incorreta

Fonte: dados da pesquisa.

Para fins qualitativos, seguem duas respostas (de aluna do grupo experimental ¢ de
aluno do grupo controle) de participantes de uma mesma turma (3° ano B):

“Por elas serem albinas serdo facilmente detectadas e com isso ndo conseguem se
reproduzir e passar seu gene.” (J.S.- aluna do grupo experimental da turma B)
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“As cascavéis albinas sdo raras, por conta que para elas serem albinas deve ocorrer
uma muta¢do no seu gene e elas ndo podem se reproduzir.”” (M.M.S. - aluno do grupo
controle da turma B)

A qualidade da resposta, citando termos proprios do conhecimento evolutivo de
maneira adequada, ¢ mais perceptivel na resposta da aluna do grupo experimental, de modo a
sugerir que a metodologia aplicada funciona como estratégia de facilitagdo, trazendo os
conhecimentos cientificos aos saberes ja apresentados pelo aluno.

Em muitos casos do grupo controle, o contetido da resposta esta correto explicando
superficialmente o que foi solicitado, mas nao responde da melhor maneira com base nos
conceitos evolutivos. Outros exemplos podem ser analisados entre alunos do grupo controle:

“Porque o albinismo é uma mutag¢do genética que acontece raramente e somente nos
individuos que possuem preé disposi¢do genética para essa condi¢do”. (J.R.L. - d2)

“Porque sdo seres que possuem sensor termico”. (K.O.S.-d3)

“Porque é muito dificil nascer um ser vivo albino”. (V.R.M.-d4)

“Os albinos ndo sdo capazes de produzir quantidades normais de melanina”. (J.S.S. -
c4)

“Porque sdo facilmente identificadas pela colorag¢do e pelo chocalho fazendo com que
morram e consequentemente nao se reproduzem.” (W.D.S. - c12)

“Por serem de genes recessivos tem poucas, alvos fdaceis para os predadores e assim
ndo podendo ter a reprodugdo.” (M.S.S. - ¢9)

“Porque acontece devido a um problema na distribui¢do de melanina”. (E.K.T.O. -
a4)

“Porque elas sdo mortas até chegar na fase adulta, pois ndo consegue se camuflar e
sdo vista facilmente pelos predadores e pela caga.” (L.C.S.F.-c5)

“Por terem uma cor muito chamativa em meio ao ambiente, elas acabam tendo menos
tempo de vida, ndo dando tempo de reproduzir e passar seu gene.” (E.E.M.S.-c2)

Abaixo seguem respostas de alunos do grupo experimental. Apesar de alguns erros de
nomenclatura, maior parte inclui expressdes proprias da biologia evolutiva como reprodugao,
variagdo genética, camuflagem e adaptagdo.

“Porque a variag¢do genética foi modificada, e ela com essa cor podem ser vistas em

qualquer lugar, fazendo a vida dela ser mais curta.” (B.R.N.-C6)
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“Porque elas ndo conseguiriam passar adiante mais espécies como esta. Tendo elas
mutagoes que dificultam sua prolifera¢do, e ndo poderiam se adaptar no meio ambiente.”
(A.C.R.S.-BIl)

“Pois é uma varia¢do genética comparada as demais, portanto ela é mais visivel na
natureza porque ndo tem a capacidade de se camuflar e isso influencia na sua dificuldade de
reproduzir.” (R.F.R.-C10)

“Porque ndo conseguem camuflar-se, sua pele é mais sensivel que de outras, com isso
sdo poucas que conseguem e reproduzir e passar seu gene.” (E.L.G.-C9)

“Porque sdo mais visiveis para predadores e suas presas, dificultando a caga e sua
sobrevivéncia, isto esta relacionado a sele¢do natural.” (J.C.C.-C8)

“Porque elas ndo conseguem se camuflar e nem se alimentar direito.” (J.F.S. - D8)

“Pelo motivo de elas serem albinas e ndo ter como se camuflar no ambiente onde estd
inserida, sendo facilmente identificado pelos predadores, ndo perpetuando seu gene.”
(J.A.S.S.-C4)

Oliveira e Bizzo (2017), corroborando com outros autores, concebem que os didlogos
entre a cultura cientifica e a cultura do aluno devem ser estabelecidos no contexto escolar para
ajudar os alunos a compreender as mais diversas tematicas. Apenas assim ¢ possivel
desenvolver visdes da natureza também pelas ideias cientificas e aplicar os conhecimentos
adquiridos nos contextos especificos.

Nesta conjuntura, ndo se pode querer transformar o criacionismo em conhecimento
cientifico, pois faz parte do Ensino Religioso que deve tratar das questdes teoldgicas, nem se
deve privar o Ensino de Evolugdo aos alunos, uma vez que ela tem bases cientificas, € testavel,
possui uma histéria e uma metodologia investigativa, reforga-se a necessidade de um
curriculo escolar que inclua o didlogo intercultural e estratégias didaticas culturalmente
sensiveis (PEGORARO et al, 2016; OLIVEIRA; BIZZO, 2017).

Os argumentos desenvolvidos sugerem que o ensino de evolugdo pode contribuir de
forma direta com uma educagao critica e cientifica porque integra diferentes areas e estrutura
uma visdo de mundo. Contudo, em qualquer 4area da ciéncia, o conhecimento estd
constantemente sendo gerado e colocado em xeque. Do mesmo modo, a biologia evolutiva
também vive seus debates e reformas foram e continuardo a ser feitas, cujos alicerces foram
plantados pelo trabalho de Darwin e Wallace, e de seus seguidores (MEYER; EL-HANI, 2005;
PEGORARO et al., 2016).
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4 CONCLUSOES

A estratégia didatica de proporcionar uma vivéncia em ambiente de Caatinga,
seguida de aplicacdo do jogo de tabuleiro “pensar biologicamente ¢ pensar evolutivamente”
mostrou-se adequada para ser aplicada aos sujeitos na realidade da amostra, favorecendo a
compreensdo sobre evolucdo de um modo geral e a constru¢do de um olhar evolutivo sobre a
biologia.

Apesar da percepgdo de que as atividades praticas sao importantes para o ensino de
biologia, as aulas tedricas também sdo instrumentos fundamentais para o conhecimento
bioldgico, pois, através dos dados, confirmamos que houve aumento na aprendizagem de
todos os alunos participantes da pesquisa: grupo experimental e grupo controle.

Entretanto, o nimero de acertos das questdes dos instrumentos utilizados e o valor das
médias obtidas entre os alunos do grupo experimental foi mais significativo do que entre os
alunos do grupo controle. A andlise de natureza qualitativa revelou que a frequéncia de
respostas mais elaboradas mostrou-se maior também entre aqueles alunos, com uso adequado
de termos préoprios do conteudo evolutivo, relacionados as adaptacdes e seus mecanismos
(como a camuflagem, por exemplo).

Consideramos que quando uma estratégia ¢ previamente planejada e adequada a
realidade do aluno, ela certamente terd resultados positivos. Contudo, o processo de
ensino-aprendizagem ¢ complexo, mesmo levando em consideracdo os conhecimentos prévios
do aluno. Apesar de estes habitarem no mesmo bioma, vivéncias diferentes podem interferir
nos resultados obtidos. As estratégias desenvolvidas e utilizadas nesta pesquisa por si s6 nao
garantem a aprendizagem, ¢ necessaria a utilizagdo de varias metodologias para que a maioria
dos alunos compreendam o conteudo de maneira significativa.

Apesar dos dados estatisticos observados, de acordo com a questdo comum aos
questionarios, algumas dificuldades em pontos especificos do conteudo ainda persistem. Elas
se relacionam com a evolucao humana e com a capacidade de compreensao que os processos
estudados ndo tém como finalidade a perfeicdo das espécies € nem como objetivo a espécie
humana.

Faz-se necessario um trabalho complementar focando a evolucdo e a ecologia humana,
pois mesmo compreendendo os aspectos evolutivos relacionados a outras espécies, ainda ha
resisténcia quando se trata da propria espécie. O objetivo estaria agora direcionado para a

modificacao da visdo antropocéntrica dos processos bioldgicos evolutivos.
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A formagdo docente adequada é fundamental para garantir o ensino de Evolugdo de
maneira assertiva, pois o ideal ¢ conferir um viés evolutivo em todos os conteudos da
Biologia desde os conteudos iniciais do Ensino Médio, para que o aluno habitue-se a
investigar o porqué de determinada caracteristica, sem que seja necessdrio encontrar um
momento especifico ou uma sequéncia de aulas em sua formagao para esta finalidade.

Por ser uma ciéncia dindmica, a biologia permite o uso de estratégias alternativas
como as utilizadas neste trabalho para maior envolvimento e aprendizado dos alunos, como

demonstrado nos resultados.
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APENDICES

APENDICE A — Questdes utilizadas na atividade para verificacio de conhecimento prévio
utilizada na amostra de alunos da pesquisa, da Escola Estadual Professora Laura Maria Chagas

de Assis, em Santana do Ipanema- AL, 2018.

1. As cobras estdo entre os animais pegonhentos que mais causam acidentes no Brasil,
principalmente na area rural. As cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente venenosas, sao
cobras que, em relagdo a outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso se deve ao
ruido de seu “chocalho”, que faz com que suas vitimas percebam sua presenga e as evite.
Esses animais s6 atacam os seres humanos para sua defesa e se alimentam de pequenos
roedores e aves. Apesar disso, elas t€m sido cagadas continuamente, por serem facilmente
detectadas. Ultimamente os cientistas observaram que essas cobras tém ficado mais
silenciosas, 0 que passa a ser um problema, pois, se as pessoas nao as percebem, aumentam os
riscos de acidentes. A explicagdo darwinista para o fato de a cascavel estar ficando mais
silenciosa ¢ a que:

a) anecessidade de ndo ser descoberta e morta mudou seu comportamento.

b) as alteragdes no seu codigo genético surgiram para aperfeicod-la.

c) as mutagdes sucessivas foram acontecendo para que ela pudesse adaptar-se.

d) as variedades mais silenciosas foram selecionadas positivamente.

e) as variedades sofreram mutagdes para se adaptarem a presenca de seres humanos.

Fonte: livro Bio, volume 3 — S6nia Lopes e Sergio Russo, p.257.

2. Marque abaixo a alternativa que melhor explicita qual(is) cientista (s) contribuiram para a
Teoria de Evolucdo e sele¢do natural, conhecida atualmente como teoria sintética da evolucao
ou neodarwinismo.

a) Lamarck e Charles Darwin

b) Charles Darwin e Wallace

c) Charles Darwin

d) Charles Darwin e Gregor Mendel

e) Todos os cientistas citados acima.

3. De acordo com os seus conhecimentos sobre a teoria da Evolugdo, julgue as frases
assertivas abaixo como verdadeiras ou falsas.

a) O ser humano veio do macaco.
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b) Charles Darwin era ateu.

c) O ser humano ¢ o animal mais evoluido de todos os seres vivos.

d) Nao ¢ possivel ver o processo de evolugdo acontecendo.

e) Os seres vivos mudam para adaptarem-se ao meio ambiente em que vivem.

f) O resultado da evolugdo ¢ a perfeicao das espécies.

g) A Evolucdo ¢ uma teoria baseada apenas em suposi¢des, ndo em evidéncias.

4. Marque a alternativa que apresenta seres vivos com grau de parentesco mais proximos
com o ser humano.

a) Cacto, teil e prea.

b) Bactérias, cacto, teiu.

c¢) Raposa, teiu e galinha.

d) Macaco sagui, raposa € morcego.

e) Raposa, macaco sagui e teiu.

5. Sobre a figura abaixo, responda:

Hormy

neanderthalenses

Yill

Fonte: http://escolaeducacao.com.br/evolucao-humana/

Vocé ja viu essa figura ao longo dos seus estudos, nas aulas de Ciéncias e/ou Historia?
( )SIM (  )NAO



6. A ilustracdo acima reflete o processo da evolugdo humana?
( )SIM ( NAO

Justifique.

81
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APENDICE B—Questdes utilizadas na atividade pos-teste utilizada na amostra de alunos da

pesquisa, da Escola Estadual Professora Laura Maria Chagas de Assis, em Santana do Ipanema-
AL, 2018.

1. Explique, nas perguntas abaixo, sobre a camuflagem deste pequeno réptil que vive em

ambientes secos de Caatinga.

1. Como essa espécie de réptil chegou a essa cor?

( ) os lagartos foram mudando com o tempo para se adaptar.

( ) os lagartos que tinham a variagdo genética para esse padrdo de
cor conseguiram se alimentar e se reproduzir, perpetuando seus genes.

2. O que aconteceria se surgisse uma mutagao nessa espécie para cor
verde habitando esse mesmo local? Seriam selecionados positivamente
ou negativamente? Justifique.

3. Qual acontecimento (ou mudanga) na Caatinga pode impedir que
esse réptil tenha sucesso em sua camuflagem?

2. As cascavéis (Crotalus durissus) sdo seres que possuem adaptagdes para que consigam
sobreviver no meio ambiente seco, como a Caatinga. Além de possuir veneno, elas contam
com diversas adaptagdes, como o chocalho para espantar animais de grande porte ou
predadores e também a fosseta loreal, que funciona como um sensor térmico para detectar
presas de sangue quente (as cascavéis sdo noturnas). Sobre essas adaptagdes, responda

abaixo:

a) Por que cascavéis assim sdo tdo raras?

www.flogap.com.br/planetabicho|

b) Circule e identifique as adaptagdes que vocé vé nesta foto
e como atuam na cascavel.

¢) O que aconteceria com a cascavel sem chocalho?

d) O que aconteceria com a cascavel sem fosseta loreal?
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3.As cobras estdo entre os animais pegonhentos que mais causam acidentes no Brasil,
principalmente na area rural. As cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente venenosas, sao
cobras que, em relagdo a outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso se deve ao
ruido de seu “chocalho”, que faz com que suas vitimas percebam sua presenga ¢ as evite.
Esses animais s6 atacam os seres humanos para sua defesa e se alimentam de pequenos
roedores e aves. Apesar disso, elas t€m sido cagadas continuamente, por serem facilmente
detectadas. Ultimamente os cientistas observaram que essas cobras tém ficado mais
silenciosas, 0 que passa a ser um problema, pois, se as pessoas nao as percebem, aumentam os
riscos de acidentes. A explicagdo darwinista para o fato de a cascavel estar ficando mais
silenciosa ¢ a que:

a) as variedades mais silenciosas foram selecionadas positivamente, pois nao sao encontradas
com facilidade e conseguem se alimentar e se reproduzir.

b) a necessidade de ndo ser descoberta e morta mudou seu comportamento.

c) as alteragdes no seu codigo genético surgiram propositalmente para aperfeicoa-la.

d) as mutagdes sucessivas foram acontecendo para que ela pudesse adaptar-se.

e) as variedades sofreram mutacdes para se adaptarem a presenca de seres humanos.

Fonte: livro Bio, volume 3 — Sonia Lopes e Sergio Russo, p.257.

4. No processo evolutivo, sdo desenvolvidas diversas adaptagdes como respostas a pressoes
seletivas especificadas para se esconder de predador, chamar aten¢do da fémea, conseguir
alimentar-se das presas, entre outros. Marque a alternativa que ¢ uma pressao seletiva contra
os predadores:

a) O chifre do boi.

b) A cor clara de alguns animais.

¢) A lingua comprida do tamandua.

d) A cor e a forma do bicho-pau.

e) O colorido intenso das penas de alguns passaros.

Fonte: livro de teste de vestibulares e Enem do Bio, volume tinico — Sénia Lopes e Sergio Russo, p.119.

5. Marque abaixo a alternativa que melhor explicita qual(is) cientista (s) contribuiram para
chegarmos a Teoria de Evolucdo e sele¢do natural, conhecida atualmente como teoria
sintética da evoluciao ou neodarwinismo.

a) Lamarck e Charles Darwin.
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b) Wallace e Charles Darwin.
¢) Apenas Charles Darwin.
d) Gregor Mendel e Charles Darwin.

e) Todos os cientistas citados acima.

6. De acordo com os seus conhecimentos sobre a teoria da Evolucdo, julgue as frases
assertivas abaixo como verdadeiras ou falsas.
a) () O ser humano veio do macaco.

b) ( ) Charles Darwin era ateu.

c) () O ser humano ¢ o animal mais evoluido de todos os seres vivos.

d) ( ) Nao ¢ possivel ver o processo de evolugao acontecendo.

e) () Os seres vivos mudam para adaptarem-se ao meio ambiente em que vivem.

f) ( ) O resultado da evolugdo ¢ a perfeicao das espécies.

g) () A Evolucdo ¢ uma teoria baseada apenas em suposi¢des, ndo tem evidéncias.

7. Marque o Unico, entre os fatores a seguir, que nao colabora para a selecio natural.
a) Variabilidade entre os individuos.

b) Reprodugao sexuada.

¢) Reprodugdo assexuada sem mutagdo genética.

d) Hereditariedade.

Fonte:
https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-biologia/exercicios-sobre-selecao-natural.htm

8. Darwin ndo conseguiu responder satisfatoriamente as criticas sobre sua teoria
evolucionista, pois nao soube explicar as causas das diferengas observadas nos individuos, por
desconhecer a ocorréncia da:

a) Sele¢do natural

b) Mutagdo

c¢) Lei do uso e desuso

d) Transmissao de caracteristicas adquiridas

e) Adaptagdo ao meio.

Fonte: http://teoriasdeevolucao-profpaulotrinjunior.blogspot.com/2013/08/mutacionismo_14.html


https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-biologia/exercicios-sobre-selecao-natural.htm
http://teoriasdeevolucao-profpaulotrinjunior.blogspot.com/2013/08/mutacionismo_14.html
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APENDICE C — Quadro demonstrando espécies descritas da fauna da Reserva Particular do

Patrimonio Natural (RPPN) Tocaia, localizada em Santana do Ipanema (AL), 2018.

Nome popular do ser vivo

Nome cientifico do ser vivo

Gato-do-mato

Leopardus tigrinus

Acauad Herpetotheres cachinnans
Asa branca Patagioenas picazuro
Fogo pagd Columbina squammata
Carcara Caracara plancus

Gavido vermelho

Buteogallus meridionalis

Gavido cinza grande

nao especificado

Iguana Iguana iguana

Tein Tupinambis marianae
Jiboia Boa constrictor
Cobra corredeira Thamnodynastes sp.
Caninana Spilotes pulatus
Cobra verde Liophis typhlus

Corre-campo

Thamnodynastes pallidus

Coral Micrurus ibiboboca
Cobra preta Pseudoboa cloelia
Jararaca (casco de burro) nao especificado
Beija-flor ndo especificado
Moco Kerodon rupestris
Pred Cavia aperea

Inseto cachorro d’agua

Scapteriscus didactylus (possivelmente)

Sapo pequeno (azul esverdeado)

nao especificado

Raposa

Dusicyon thous

Embuad (trés variedades)

nao especificado

Guaxinim Procyon cancrivorus
Pato nao especificado
Jacana Jacana jacana

Fonte: Sr. Alberto Nepomuceno Agra Filho


https://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Thamnodynastes
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APENDICE D — Quadro demonstrando espécies descritas da flora da Reserva Particular do

Patrimonio Natural (RPPN) Tocaia, localizada em Santana do Ipanema (AL), 2018.

Nome popular do ser vivo | Nome cientifico do ser vivo
Caatingueira Caesalpinia pyramidalis
Angico carogudo Anadenanthera colubrina
Angico monjolo Senegalia polyphphylla
pereiro Aspidosperma pyrifolium
baratna Schinopsis brasiliensis
Aroeira Myracrodruon urundeuva
Imburana de cambao Commiphora leptophloeos
Imburana de cheiro Amburana cearensis
Coroa de frade Melocactus bahiensis
Mandacaru Cereus jamacaru
Facheiro Pilosocereus pachycladus
Rabo-de-raposa Harrisia adscendens
Barriguda Ceiba glaziovii

Bom nome Maytenus rigida
Quixabeira Sideroxylon obtusifolium
Rama-branca nao especificado

Cedro Cedrella fissillis

Jurema preta Mimosa tenuiflora

Pau d’arco Tabebuia serratifolia
Folha larga ndo especificado

Caraiba Tabebuia aurea

Pau ferro Caesalpinea ferrea
Feijao bravo Capparis flexuosa
Juazeiro Ziziphus joazeiro
Umbuzeiro Spondias tuberosa
Alastrado ou Xique-xique | Pilocereus gounellei

Fonte: Sr. Alberto Nepomuceno Agra Filho
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APENDICE E — Manual e material necessario (apéndices enumerados) para utilizaciio do jogo

“pensar biologicamente é pensar evolutivamente”.

MANUAL DO JOGO

Pensar biologicamente é pensar evolutivamente

Este manual ¢ de fécil leitura e entendimento, podendo ser utilizado pelo professor que ira aplicar
0 jogo em sala de aula, bem como pelos proprios alunos jogadores (de preferéncia o juiz). Seguem-se
abaixo as instru¢des gerais ¢ todos os materiais necessarios a aplicagdo. Alguns podem ser utilizados

em meio digital, enquanto outros necessitam ser impressos (em especial o tabuleiro).

A dindmica do jogo pode ser alterada para uma melhor adaptacio a cada realidade e

disponibilidade de materiais. O importante aqui é aprender jogando. Vamos?!

ENTENDENDO O JOGO

O jogo “pensar biologicamente ¢ pensar evolutivamente” simula uma jornada de uma
populacdo de cobras cascavéis, com variabilidade genética, ao longo de quatro fisionomias da
Caatinga num tabuleiro.

As mudangas da frequéncia de cobras cascavéis ocorre em fungdo de dois pontos: a)das
mutagdes (variagdo como matéria-prima da evolugdo) dentro da populagdo geral; b)das
fisionomias da Caatinga (explicitas no tabuleiro) na qual cada variagdo populacional esta
atravessando.

As cascavéis sdo representadas por cartas, identificadas com cores especificas e pelos
nomes de determinada variagdo. Cada aluno inicia o jogo com dez individuos (dez cartas) de
uma determinada variagdo de cascavel. A quantidade de cada variagdo de cascavel na
populagdo final vai ocorrer, ao final do jogo, devido a selecdo feita pelos ambientes presentes
no tabuleiro, em que se encontram as diferentes populacdes.

Desta forma, os jogadores se engajam numa dindmica na qual buscam alcangar o maior
nimero possivel de individuos quando finalizar a rodada. O objetivo geral ¢ facilitar a
compreensdo do mecanismo de sele¢do natural ao perder, ganhar ou manter individuos com
determinada mutacdo de acordo com as fisionomias de Caatinga, simulando as reais
mudancas ambientais.

Espera-se, ao final do jogo, uma maior propor¢do de cascavéis com as caracteristicas

vantajosas como a adaptacao de cor ao ambiente e cascavéis com veneno mais eficiente
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(maior toxicidade); e uma menor propor¢ao de cascavéis sem o chocalho, cascavéis sem a
fosseta loreal e cascavéis albinas (caracteristicas desvantajosas).

No entanto, no contexto da sala de aula, podem ocorrer algumas variagdes no resultado
esperado, devido a diferengas de caracteristicas dos proprios alunos jogadores, como a sorte
ao lancar o dado nos mais variados momentos, os conhecimentos relacionados a Biologia

Evolutiva (quando tiverem que responder perguntas sobre o tema), entre outros.

APLICANDO O JOGO
Objetivo do jogo: Chegar ao final da rodada com a maior quantidade de cascaveis.
Material do jogo:
Material impresso (alguns podem ser em meio digital) que consta nos apéndices.
2 ou 3 dados.
Quantidade de participantes: 3 a 8 jogadores.
Faixa etaria dos participantes: acima de 14 anos.
Tempo médio por rodada: 15 a 25 minutos.
Modo de jogar: Para iniciar o jogo, faz-se a escolha do juiz da rodada e posteriormente um
sorteio (pode usar o apéndice 9) para decidir qual a variagdo de cascavel cada jogador ird
representar.

O juiz sera responsavel por fazer as perguntas (apéndice 2) e julgar as respostas (apéndice
3) dos alunos participantes; ler o que diz as cartas especificas de cada fisionomia de Caatinga
(apéndices 4 a 7); fornecer ou retirar individuos da populagdo de cada variagdo de cascavel
(apéndice 8); fiscalizar o resultado, de um modo geral.

Em seguida, cada aluno lan¢a o dado uma vez (ou duas vezes, em caso de empate) e o
aluno que tiver maior pontuacao, inicia o jogo, seguido dos proéximos em ordem decrescente
de pontos. Ao longo do tabuleiro (apéndice 1), existem basicamente 5 tipos de casas. Abaixo

estdo as especificagdes, com exemplos, para quando o jogador chegar em cada uma:

Comeca agora uma
aventura pela Caatinga no
periodo seco. Espere mais

Sdo casas introdutorias a cada ambiente de
Caatinga, para situar o aluno. Ao longo do jogo
existem quatro neste formato. Todas pedem que

uma rodada para jogar o ) .
espere mais uma rodada para jogar o dado.

dado.
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Sdo casas aleatorias, que ndo exigem
conhecimento especifico sobre o conteudo.
Representam perdas/ganhos de individuos,

Voce conseguiu predar
um roedor. Sua
populacio aumentou em

dois individuos. avango ou regressao de casas, de acordo com o

acontecimento natural que ela descreve.

Sdo casas que exigem conhecimento especifico

O que voceé sabe sobre sobre os contetidos de evolugdo. As perguntas
Evolucao? Para continuar sugeridas estdo no apéndice 2, com suas
0 jogo, responda uma respectivas  respostas. Elas  podem  ser
pergunta. modificadas. Se o aluno acertar, ganha um

individuo em sua populag¢do. Se o aluno errar,
perde um individuo.

Sdo casas neutras. Se apos o lancamento do
dado ou apds instrucdo especifica, o jogador
chegar a uma delas, deve apenas esperar mais
uma rodada para jogar novamente.

Sdo casas enumeradas para cada ambiente de
Caatinga, constando trés para cada um em
especifico. Ao chegar a essa casa, o aluno juiz lera
em voz alta nas cartas (apéndice 3) o que acontecera
com a populacio de individuos do jogador,
dependendo de sua variagdo. E neste momento que
ocorre a selecdo natural a depender do tipo de
mutacgao.

FINALIZANDO O JOGO

A medida que os primeiros alunos jogadores forem chegando a iltima casa do tabuleiro
(casa n°42) e saindo do jogo, precisam ficar aguardando até que todos finalizem. Apos isso,
faz-se a contagem do niimero de individuos de cada um. Quem tiver mais “serpentes” € o
vencedor desta rodada.

E importante que haja uma rapida conversa sobre o resultado do jogo, a fim de

compreender como a selecao natural atua de modo real nos seres vivos de um modo geral.
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Apéndice E.1 - Jogo de tabuleiro.

Caalinga na estagao seca

INTWYALLNTONT SVSNI A AULNIWVIIDOTOIE &V SNId
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Apéndice E.2 - Sugestdes de perguntas sobre evolucio biologica e selecao natural.
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Apéndice E.3 - Respostas das perguntas sugeridas sobre evolugao biolégica e selecio natural.

—_

. Lamarck

Os fosseis

Falso

Verdadeiro

Verdadeiro

Verdadeiro

O urso polar vive na neve porque ¢ branco

Especiagao

A e S L R A

Continente africano

._
e

Teoria sintética de evolucao ou neodarwinismo

—_
—_

. Criacionismo

—_
N

. Mendel

—_
(98]

. Adaptacao

_
N

. Bipedalismo ou aumento do tamanho/complexidade cerebral

—_
9]

. Falso

—_
*))

. Falso

—_
~

. Falso

—_
o0

. Falso

—_
Ne)

. Padronizagdo de cor para camuflagem
20. Folhas substituidas por espinhos, armazenamento de 4gua no caule, raizes rasas em

algumas e profundas em outras.

21. Alertar ou intimidar predadores.
22. Nao conseguem se camuflar.
23. Fosseta loreal

24. As plantas perdem as folhas para nao ocorrer a desidratagdo, por isso ficam com aspecto

esbranquicado.
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Apéndice E.4 - Cartas especificas para o ambiente de Caatinga na estacio seca.

.
.
.
.
.
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Apéndice E.5 - Cartas especificas para o ambiente de Caatinga com fisionomia de brejos de

altitude.
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Apéndice E.6 - Cartas especificas para o ambiente de Caatinga na estacio chuvosa.
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Apéndice E.7 - Cartas especificas para o ambiente de Caatinga com predominincia de

afloramentos rochosos.
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Apéndice E.8 - Cartas que representam os individuos da populacao de cada variacio de cascavel.
(recomenda-se a impressio de 15 copias desta pagina)

CASCAVEL SEM A CASCAVEL MAIS
FOSSETA LOREAL

ESVERDEADA
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Apéndice E.9 - Material que pode ser utilizado no sorteio inicial para escolha dos representantes
das variacoes de serpentes cascavéis.

CASCAVEL SEM MUTACAO (AZUL)

CASCAVEL ALBINA (VERDE)

CASCAVEL COM VENENO MALIS EFICIENTE (MARROM)

CASCAVEL MAIS ESVERDEADA (VIOLETA)

CASCAVEL SEM O CHOCALHO (AMARELA)

CASCAVEL COM CAPACIDADE DE ADAPTACAO DE COR AO AMBIENTE (CINZA)

CASCAVEL SEM A FOSSETA LOREAL (LARANJA)
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ANEXO A — Ultimo parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa, aprovando a
aplicacio da presente pesquisa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
ALAGOAS %w‘

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Pensar biologicamente é pensar evolutivamente: jogo didatico como facilitador da
aprendizagem dos conhecimentos em Biologia Evolutiva e selegio natural, com base
na Teaoria da Aprendizagem Significativa.

Pesquisador: ELAINE PAULA GONCALVES ALENCAR

Area Tematica:

Versédo: 2

CAAE: 86114218.3.0000.5013

Instituigdo Proponente: Instituto de Ciéncias Biol6gicas € da Saude
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Ndmero do Parecer: 2.725.407

Apresentacao do Projeto:

Se trata de RESPOSTA A PENDENCIA do Trabalho de Conclusdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia (PROFBIO - UFAL): "Pensar biologicamente € pensar evolutivamente: jogo didatico como facilitador
da aprendizagem dos conhecimentos em Biologia Evolutiva e selegdo natural, com base na Teoria da
Aprendizagem Significativa."

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo geral: Construir um olhar evolutivo sobre a Biologia, a partir de experiéncias pessoais e vivéncias

por parte dos alunos.

Objetivos especificos:

- Considerar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o contetudo da evolu¢do na vida.

- Priorizar uma maior participacdo dos alunos nas reflexdes e discussdes das tematicas envolvendo a
evolucdo da vida.

- Identificar as dificuldades de compreenséo dos alunos sobre os conteldos que

permeiam a Evolucéo da vida.

- Trabalhar estratégias didaticas na forma de jogos educativos sobre as teorias

evolutivas para facilitar a compreensdo do tema por parte dos alunos do 3° ano do

Ensino Médio.

Endereco: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Continuagao do Parecer: 2.725.407

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

RISCOS:

Os questiondarios para verificagdo prévia dos conhecimentos dos alunos serdo aplicados com prévia
autorizagdo dos sujeitos. Pode ser que o(s) participante(s) da pesquisa sinta(m)-se timido(a)s, inibido(a)s,
constrangido(a)s ou ndo saiba(m) responder as questdes apresentadas pelo pesquisador, podera(éo)
quebrar o sigilo da pesquisa e até mesmo considerar que esta(do) perdendo o seu tempo, ndo evidenciando
assim os objetivos da pesquisa.

MANEIRA DE MINIMIZAR OS RISCOS: Prevendo estes riscos, sera feito pelo pesquisador antes da
aplicagdo da pesquisa, o esclarecimento das informagfes em linguagem clara, simples e acessivel,
garantido aos sujeitos por meio do TCLE a confiabilidade do estudo e o sigilo das informacdes dos
individuos, incluindo as medidas de protecdo & confidencialidade e a liberdade do participante da pesquisa
de recusar-se a participar. Garantindo assim, a

privacidade da identidade do sujeito e o sigilo da pesquisa.

BENEFICIOS:

Considerando a necessidade de aperfeicoamento das nossas praticas educativas e reflexdo acentuada
sobre 0 ensino de Biologia para a formacdo integral dos sujeitos, o beneficio esperado com a sua
participagdo neste estudo acarretara no dialogo, compreenséo e promogio do ensino de Biologia Evolutiva
como eixo organizador das ciéncias biolégicas. Estima-se que haja maior aprendizagem dos alunos
participantes da pesquisa a respeito dos conhecimentos em Biologia Evolutiva

Comentarios e Considera¢des sobre a Pesquisa:

A pesquisa sera realizada com alunos de quatro turmas do terceiro ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Professora Laura Maria Chagas de Assis, localizada na zona urbana do municipio de Santana do
Ipanema - AL. Antes de iniciar as aulas sobre o tema, serdo aplicados questionarios (anexado no projeto)
para verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos e para avaliagdo da aprendizagem dos mesmos ao
final do trabalho. Esses guestionarios também seréo aplicados nas turmas utilizadas como controle.

Todas as turmas estudardo o mesmo contetudo teérico conforme sugerido no livro didatico

adotado na escola no ano anterior (2017), mas sera aplicada em apenas duas delas a sequéncia
desenvolvida nesta pesquisa (aula de campo pratica e aplicagao de jogo de tabuleiro didatico),ficando duas
turmas como controle e tendo aula no modelo tradicional.

Endereco: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com

Pégina 02 de 05

100



101

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
ALAGOAS %Mﬂ

Continuagao do Parecer: 2.725.407

Consideragdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatéria:

No parecer anterior a pendéncia referente aos termos de apresentacéo obrigatéria se referia ao TALE e ao
TCLE dos alunos e responsaveis. Estes foram devidamente corrigidos.

Recomendacgoes:

Sugiro que o topico 13 do TCLE onde fica explicitado que o aluno podera ser incluido no grupo controle ou
grupo teste, seja incorporado ao tépico 5 que trata de como sera a participagao do aluno na pesquisa, pois
ficara mais claro.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
O pesquisador corrigiu as pendéncias listadas no parecer anterior.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, por ele assinado, a ndo ser em estudo com autorizacdo de declinio;

V.52, deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apds andlise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram acgdo imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificacdo a este CEP e, em casos pertinentes, & ANVISA;

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou |l
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma,
junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;

Seus relatorios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente ap6s o prazo determinado
no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatdrio final da pesquisa
implicara em nao recebimento de um proximo protocolo de pesquisa de

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Continuagao do Parecer: 2.725.407

vossa autoria.

gz

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n®. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de

2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 02/06/2018 Aceito
do Projeto ROJETO_1068894.pdf 12:25:27
TCLE/ Termos de |TCLE_alunos.PDF 02/06/2018 |ELAINE PAULA Aceito
Assentimento / 12:24:03 |GONCALVES
Justificativa de ALENCAR
Auséncia
TCLE/Termos de |TCLE_pais.PDF 02/06/2018 |ELAINE PAULA Aceito
Assentimento / 12:23:30 |GONCALVES
Justificativa de ALENCAR
Auséncia
TCLE / Termos de |TALE.PDF 02/06/2018 |ELAINE PAULA Aceito
Assentimento / 12:23:02 |GONCALVES
Justificativa de ALENCAR
Auséncia
Projeto Detalhado / |PROJETO_COMPLETO.pdf 21/03/2018 |ELAINE PAULA Aceito
Brochura 09:55:31 GONCALVES
Investigador ALENCAR
Outros AUTORIZACAO_ESCOLA_OUTROS.P | 10/03/2018 |ELAINE PAULA Aceito

DF 13:50:00 |GONCALVES
ALENCAR
Orgamento ORCAMENTO.pdf 10/03/2018 [ELAINE PAULA Aceito
13:49:25 |GONCALVES
ALENCAR
Declaragédo de TERMO_PUBLICIZACAO.PDF 10/03/2018 |ELAINE PAULA Aceito
Pesquisadores 13:49:06 [GONCALVES
ALENCAR
Cronograma CRONOGRAMA . pdf 10/03/2018 |ELAINE PAULA Aceito
13:48:26 |GONCALVES
ALENCAR
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO.PDF 29/01/2018 |ELAINE PAULA Aceito
21:49:42 | GONCALVES
ALENCAR

Endereco:

Bairro: Cidade Universitaria
Municipio:
(82)3214-1041

UF: AL
Telefone:

Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

CEP: 57.072-900
MACEIO

E-mail:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
ALAGOAS %MI

Continuagao do Parecer: 2.725.407

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Néo

MACEIO, 20 de Junho de 2018

Assinado por:
Luciana Santana
(Coordenador)

Endereco: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simées,
Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
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