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RESUMO

O ensino de biologia atualmente, segue o perfil de conteudista, onde as atividades na sala de
aula, possuem alta cobranca de memorizacdo e auséncia de interdisciplinaridade. A elaboracéo
de jogos pelos alunos em sala de aula, que ainda é pouco utilizado pelos professores, pode
favorecer a socializagéo e contribuir para o desenvolvimento cognitivo. Visando aperfeicoar a
pratica pedagdgica, esse trabalho objetivou desenvolver uma sequéncia de ensino que
proporcione experiéncias pedagdgicas interacionistas € investigativas, com a elaboracao de
jogos pedagdgicos pelos proprios educandos referentes a biologia evolutiva, em uma escola
publica estadual. Os estudantes foram oriundos de duas turmas do terceiro ano, totalizando 66
alunos. A metodologia utilizada foi a pesquisa-acédo. Foi aplicado um questionario para avaliar
0 conhecimento prévio, e, ao final o mesmo foi aplicado com o intuito de avaliar os estudantes
em relacdo a contribuicdo da sequéncia de ensino no processo de mudanca conceitual,
juntamente com a producdo dos jogos no processo ensino-aprendizagem. Como resultado
obteve-se nove jogos de perguntas e respostas, com temas que foram explorados na sequéncia
de ensino investigativa. A construcdo dos jogos pelos alunos proporcionou a interpretacdo do
contetdo de maneira ludica. Os jogos como ferramenta pedagdgica, auxiliam o professor na
tarefa de ensinar e os alunos a trabalharem com a imaginacao, criatividade, raciocinio e conexdo
ao tema abordado. Apds a sequéncia didatica, os alunos apresentaram uma mudanca conceitual
relacionado a evolucdo e foram protagonistas na construcdo do seu conhecimento através da
elaboracdo dos jogos pedagdgicos possibilitando maior entendimento e aproximacdo do
conteddo.

Palavras — chave: Evolucdo; Sequéncia didatica; Ensino por investigacdo; Pesquisa-acao;

Jogos didaticos.



ABSTRACT

Biology education currently follows the profile of a content writer, where activities in the
classroom have a high demand for memorization and an absence of interdisciplinarity. The
elaboration of games by students in the classroom, which is still little used by teachers, can
favor socialization and contribute to cognitive development. Aiming to improve the
pedagogical practice, this work aimed to develop a teaching sequence that provides
interactional and investigative pedagogical experiences, with the elaboration of pedagogical
games by the students referring to evolutionary biology, in a state public school. The students
came from two classes of the third year, totaling 66 students. The methodology used was action
research. A questionnaire was applied to assess prior knowledge, and at the end it was applied
in order to assess students in relation to the contribution of the teaching sequence in the process
of conceptual change, together with the production of games in the teaching-learning process.
As a result, nine sets of questions and answers were obtained, with themes that were explored
in the sequence of investigative teaching. The construction of games by students provided the
interpretation of the content in a playful way. Games as a pedagogical tool, assist the teacher in
the task of teaching and students to work with imagination, creativity, reasoning and connection
to the topic addressed. After the didactic sequence, the students presented a conceptual change
related to the evolution and were protagonists in the construction of their knowledge through
the elaboration of the pedagogical games allowing a greater understanding and approximation

of the content.

Keywords: Evolution; Didactic sequence; Teaching by investigation; Action research; Didactic

games.
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1 INTRODUCAO

1.1 Ensino de Biologia — Historico e Bases legais

O conhecimento se constitui progressivamente através das interagdes entre o sujeito e
o objeto (CARMO & SUART, 2008, p.5).

O ensino da biologia € responsavel por elucidar a pesquisa cientifica e proporcionar a
compreensdo de estruturas bioldgicas e seus funcionamentos. Seus objetivos, segundo
Krasilchik (2004) apud Borba (2013), sdo: aprender conceitos basicos, analisar o processo de
pesquisa cientifica e as implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia. Para a autora supracitada,
a biologia pode ser uma das disciplinas mais relevantes no ambiente escolar, ou uma das
disciplinas mais insignificantes, dependendo do contetdo e como ele é abordado.

Em uma breve analise historica sobre o ensino de biologia, feita através de Borba
(2013), observa-se que os estudos das ciéncias naturais no século XVIlI, objetivava a instrucéo
tedrica dos conteudos basicos através de aulas expositivas, extremamente teoricas, com
excessos de conceitos e informacdes destinada a assimilacdo mecanica dos alunos. De acordo
com 0 autor em questdo, “a escola teria que incutir em seu planejamento uma determinada
nogdo de ciéncia enquanto método de andlise, observacdo e deducdo pelo corpus da
observacdo” (BORBA, 2013, p. 16). Nesse método de ensino, descrito pelo autor como
tradicional, o papel do professor é pouco significativo e centralizado em si mesmo e suas acdes
se davam de modo autoritario. O aluno com diminuta participacao, deveria memorizar conceitos
e férmulas, repetir as teorias e praticas cientificas, copiar os dados, informacdes e atividades
que eram repassadas pelos professores. O curriculo era centralizado nos resultados das
experiéncias e em contetdo que ndo remetia a realidade dos alunos. A concepcdo teocéntrica
sobre as explica¢Oes da natureza ainda estava presente e a visao religiosa no ensino considerava
que havia uma razdo divina, Deus seria o responsavel por tudo que a ciéncia ndo poderia
explicar.

No inicio do século X1X, mesmo com a educacdo tradicional ja em declinio, o ensino
de ciéncias continua sendo uma mera transmissao de conhecimentos. Segundo Borba (2013), o
método cientifico foi reduzido a um dnico conjunto de passos bem definidos e aplicados de
modo a mostrar ao aluno uma vis&o positivista de ciéncia. O ensino ndo era democratico e ndo
considerava diferentes métodos e recursos que otimizassem o aprendizado em sala de aula e a
relacdo dos contetdos com o cotidiano do aluno. O autor, relata que nesse periodo, devido a

influéncia do pensamento neodarwinista, “‘o método de ensino foi baseado no método cientifico



21

e na pedagogia da resolucdo de problemas através da investigacao cientifica. Por esse enfoque
pedagdgico, seria iniciada na escola a formacao de futuros cientistas.” (PARANA, 2008, p.
46 apud BORBA, 2013).

De acordo com o autor supracitado, o ensino de biologia na contemporaneidade, segue
o perfil de conteudista, onde as atividades na sala de aula, ainda possuem alta cobranca de
memorizagdo e auséncia de interdisciplinaridade. Apesar das pesquisas e modificagdes nas
matrizes curriculares ao longo dos anos, ndo foi possivel aperfeicoar totalmente o ensino e a
aprendizagem dos contetdos cientificos. O entendimento de complexos fenémenos da biologia
requer um minimo de conhecimento que deve ser contemplado na educacdo basica. A
variedade de métodos usados no ensino de biologia faz com que os professores indecisos ou
desacreditados recorram aos moldes tradicionais, ja descritos, de modo a reproduzir um
conhecimento que o tornam verdade diante da turma (BORBA, 2013).

Segundo Olivieri (2012), entende-se por metodologia ou moldes tradicionais, um
modelo onde o aluno € conduzido a imitar, reproduzir, ter obediéncia, submissao e alienacdo
em todo o processo de sua formagdo. O professor por sua vez, possui 0 controle total,
determinando as atividades propostas e essas, ndo precisam ter relacdo com o cotidiano do
educando. Para o autor, “isso leva o aluno a um esvaziamento das capacidades criativas
individuais e acabam se tornando competéncias puramente mecdnicas” (OLIVIERI, 2012,
p.26).

Esses moldes tradicionais de ensino, mesmo com as observagdes advindas de autores
como Olivieri (2012) e Borba (2013), ainda sdo comuns no ensino médio. Segundo DURE et

al. (2018), atualmente nos deparamos com a pedagogia tradicional e aulas descontextualizadas.

A importancia da contextualiza¢do do ensino surgiu a partir da critica ao
distanciamento existente entre os conteudos curriculares do ensino basico e a
realidade dos alunos, como se o conhecimento sem significado preparasse os
estudantes para o entendimento do ambiente natural e da vida social. Bem como pela
omissdo da historicidade da produgdo cientifica, desenvolvendo uma educagdo que

ndo leva a uma compreensao critica do fazer cientifico. (DURE et al., 2018, p.
260).

Na era da globalizacdo, com o avanco do acesso a internet e as redes sociais, esta cada
vez mais dificil manter o envolvimento e interesse do aluno em processos de aprendizagem
tanto nos conhecimentos curriculares quanto nos cientificos. De acordo com Gomes &
Casagrande (2002), a juventude inserida no contexto da cultura pés-moderna, ¢ marcada pela a

instabilidade e a transitoriedade, 0o que provoca uma inseguranga psicolégica, econdmica e
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intelectual. Para esses jovens, o tempo e 0 espago séo fundidos no chamado “speed space”, ou
espaco rapido, onde vivem em pluralidade social e multiculturas (GIROUX, 1996).

A partir dessa perspectiva, Gomes & Casagrande (2002), relatam o "neo-
individualismo™ p6s-moderno, que em suas palavras: “(...) no qual o sujeito vive sem projetos,
sem ideais, a ndo ser cultuar sua autoimagem e buscar satisfacdo aqui e agora, admirando-se
a si mesmo e amando-se perdido na multiddo” (GOMES & CASAGRANDE, 2002, p. 698).

Os alunos, portanto, ndo identificam a contextualizagdo dos conteldos em Biologia e,
em diversas disciplinas, por isso, acabam entendendo que o estudo se resume a decorar 0s
termos dificeis, sem compreender o grande valor desses conhecimentos para a percepcao do
mundo natural e social (SANTOS, 2007). A pedagogia modernista baseada no
fundamentalismo, em discursos tradicionais e verdades universais, ndo fazem sentido para 0s
jovens, "o sentido ja esté esgotado, a midia tem se convertido em um substituto da experiéncia,
e 0 que constitui o entendimento apresenta-se como um mundo de diferencas descentradas e
dispersas, de deslocamento e de intercambios” (GOMES & CASAGRANDE, 2002, p. 698).

Em seu estudo, Carneiro, reafirma a necessidade de interiorizacdo dos conceitos
curriculares e seu impacto na vida atual. Sua concluséo torna-se pertinente quando discorre:
“trazer o mundo real para a sala-de-aula, e sua reciproca, levar a sala-de-aula para o mundo
real” (CARNEIRO et al. 2004, p. 559).

De acordo com Carvalho (2004), enfrentamos trés problemas na didatica das ciéncias
naturais: o contetdo, a metodologia e o papel dos professores. Para entender esses problemas,
apresentam-se nos préximos paragrafos partes dos documentos oficiais que sdo usados como
referéncia pelos professores, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) e Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), onde sdo definidos o atual objetivo do ensino das Ciéncias
Naturais.

De acordo com o0 PCN de Ciéncias da Natureza (BRASIL, 1998), o ensino das ciéncias
naturais deve estar conectado transversalmente por um eixo ecoldgico-evolutivo, que possa
criar oportunidades sistematicas para que o aluno adquira 0s conceitos, procedimentos e
atitudes. Exemplificando esse eixo, temos um trecho extraido dos PCN de Ciéncias da

Natureza:

(...) a propria compreensdo do surgimento e da evolucdo da vida nas suas diversas
formas de manifestacdo demanda uma compreensdo das condi¢bes geoldgicas e
ambientais reinantes no planeta primitivo. O entendimento dos ecossistemas atuais
implica um conhecimento da intervengdo humana, de carater social e econdmico,
assim como dos ciclos de materiais e fluxos de energia (...) (BRASIL, 1998 p. 9).



23

Para a BNCC, as Ciéncias Naturais devem destacar contetidos conceituais e ter o
conteudo articulado entre as disciplinas de Biologia, da Fisica e da Quimica (BRASIL, 2018).
A BNCC de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde um aprofundamento nas tematicas
de Matéria e Energia, da Vida e Evolugdo, da Terra e Universo, de acordo com o trecho em
destaque da Competéncia especifica 2:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres

vivos e do Universo, ¢ fundamentar ¢ defender decisdes éticas e responsaveis.
(BRASIL, 2018, p. 556).

Pensando no processo de ensino e aprendizagem, pode-se observar que, a orientacdo é
que através do plano vivencial do aluno, deve-se dar condi¢cBes para que 0 mesmo possa
redescobrir conhecimentos. A BNCC relata que se deve valorizar a aplicacao dos
conhecimentos adquiridos no processo de educagdo basica, tanto na vida e em seus projetos,
quanto no mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento
de questdes cotidianas. De acordo com o trecho em destaque:

Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma base que
permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-problema que emerjam
de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias

¢ modelos, aplicando-os na resolug¢do de problemas individuais, sociais e ambientais.
(BRASIL, 2018, p. 549).

Utilizando ainda trechos da a BNCC, percebe-se que os processos € as praticas de
investigagdo devem ser enfatizados no Ensino Médio, pois assim € possivel aproximar os alunos
dos métodos e ferramentas cientificas. O trecho retirado desse documento diz que, os alunos

devem ainda:

...identificar problemas, formular questdes, identificar informag¢des ou variaveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de
intervencao, a partir da analise de dados e informagdes sobre as tematicas da area.
(BRASIL, 2018, p. 550).

A BNCC propde que os estudantes do Ensino Médio ampliem seu conhecimento a partir
de desafios, problemas abertos e contextualizados, estimulando a curiosidade e a criatividade
na elaboracao de procedimentos. Dessa forma, “intensifica-se o didlogo com o mundo real e as
possibilidades de analises e de intervengoes em contextos mais amplos busca de solugoes de

natureza teorica e/ou experimental” (BRASIL, 2018 p.551).
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Uma possivel maneira de motivar os alunos, permitindo mudancas significativas no
processo de ensino da biologia, € explorar diferentes metodologias e, principalmente no
contexto atual pés moderno, dar voz ao estudante, permitindo-lhes participar das acdes
propostas.

(...) professor, que, conhecendo os contetidos de sua disciplina e estando convicto da
importancia e da possibilidade de seu aprendizado por todos os seus alunos, ¢ quem
seleciona conteudos instrucionais compativeis com os objetivos definidos no projeto
pedagdgico; problematiza tais contetidos, promove ¢ media o didlogo educativo;
favorece o surgimento de condi¢des para que os alunos assumam o centro da atividade
educativa, tornando-se agentes do aprendizado; articula abstrato e concreto, assim
como teoria e pratica; cuida da continua adequacdo da linguagem, com a crescente

capacidade do aluno, evitando a fala e os simbolos incompreensiveis, assim como as
repeticdes desnecessarias e desmotivantes (BRASIL, 1998, p.50).

Durante as aulas de biologia, o professor proporciona as interacGes sociais e trabalha
compartilhando, comunicando, agregando e auxiliando na constru¢cdo de conhecimentos,
possibilitando assim, uma formacao cognitiva no aluno de acordo com o PCN de Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 1998).

1.2 Diferentes Abordagens Didéaticas no Ensino de Biologia

No Brasil, as instituicbes tradicionais de ensino, tém como seu principal objetivo
preparar os estudantes para disputar uma vaga em uma instituicdo de ensino superior, dessa
forma disponibilizam os conhecimentos através da fixacdo dos contetdos e execucdo continua
de exercicios, visando, de maneira quase exclusiva a memorizacdo (OLIVEIRA, I. B. 2009).

Segundo Mota (2017), diversas acdes estdo sendo pesquisadas na area da ciéncia e
biologia, com intencédo de instigar os alunos a serem protagonistas na producao do seu préprio
conhecimento, procurando assim, aprimorar as praticas pedagdgicas e, por conseguinte
melhorar o processo de ensino aprendizagem.

Com intuito de melhorar a metodologia aplicada em sala de aula, o ensino de biologia
sofreu varias mudancas, desde o0s objetivos até a sua implementacdo, integrando o
conhecimento cientifico a assimilacdo dos conteudos pelos estudantes (SOLINO et al., 2015).
Ao ensinar ciéncias naturais, Vasconcelos & Souto (2003) ressaltam que é importante ndo
privilegiar a memoriza¢do, mas promover situagfes que possibilitem a formacdo de uma
bagagem cognitiva no aluno. Entende-se que o ensino de biologia deve ser ético e reflexivo,

interdisciplinar e integrado ao contexto em que é inserido (B1ZZO, 2007). Nesse sentido,
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acredita-se que novas técnicas didaticas podem estimular o interesse dos alunos pelo ensino da
biologia (AMABIS, 2001).

Partindo desse ponto, é possivel perceber que o ensino de biologia deve ser
contextualizado e ter o carater investigativo, onde o aluno deve ser capaz de sugerir
questionamentos, explicacdes e ser critico de tal forma que exponha suas proprias concepgoes.
“A contextualiza¢do dos conteudos com o cotidiano dos alunos é uma importante estratégia

para a promogdo de uma aprendizagem significativa” (DURE et al., 2018, p. 262).

1.2.1 O Interacionismo

Em qualquer disciplina escolar a ser desenvolvida, o didlogo e o plano vivencial do
estudante, sdo importantes, pois, desperta e 0 motiva, amplia e evolui o0 seu conhecimento
(MOREIRA, 2002). Essa metodologia de dialogo e vivéncia fundamenta-se nas teorias
interacionistas, de Jean Piaget (1896-1980) ¢ de Lev Vigotsky (1896-1934), descrita por Duré
et al. (2018 p. 262), “que a interacdo entre o organismo e o meio onde estdo inseridos, na
aquisi¢do do conhecimento, sdo importantes bases para valorizar a busca de contextos
significativos nos processos de ensino e aprendizagem”.

As ideias interacionistas sobre o desenvolvimento da aprendizagem, aceitam que o
sujeito interage com o objeto, modificando seus conceitos previamente construidos, a partir da
formacdo de duvidas. Esse questionamento ou incémodo, traz consigo um desejo insaciavel de
resposta, que depois de entendida (ou néo), € internalizado. Essa rela¢do entre a assimilagdo ¢
a acomodagdo € um processo ciclico que torna o saber do individuo cada vez mais complexo
na busca por equilibrio, que Piaget (1973) explica: “Uma primeira relagdo possivel entre a
assimila¢do e a acomodagdo é a procura de um equilibrio entre as duas. Falamos, neste caso,
de adaptag¢do e sdo as formas superiores dessa adaptagcdo que vém a dar na atividade
inteligente” (PIAGET, 1973, p. 348).

Quando o aluno expressa, manifestando-se seja através de pensamento, discurso ou
atitude o que aprendeu, constroi conceitos, que para Piaget (1973) ¢ a tomada de consciéncia.
Esse termo ¢ utilizado para definir esse processo, que pode ser individual ou realizado
coletivamente na sala de aula ou na escola, formalizando o conhecimento.

A construcdo de conhecimentos ndo possui 0 mesmo significado para todos os
individuos. Cada um se encontra em um diferente nivel de entendimento, e por isso Vygotsky

apud Silva et al. (2009), teoriza que o0 avango cognitivo deve ocorrer durante as interagoes
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sociais entre diferentes sujeitos, e essa deve estar localizada dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal. Essa ultima, foi definida por Vygotsky:

Como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal
como medido por sua capacidade de resolver problemas independentemente, e 0 seu
nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido através da solugéo de problemas
sob orientacdo ou colaboracdo com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1988,
p. 97 apud SILVA et al., 2009, p. 3).

Assim, acredita-se pela perspectiva interacionista, que o protagonismo dos estudantes é
de suma importancia no processo de ensino-aprendizagem, pois iSSO 0S proporciona a
assimilacdo de novos conhecimentos, tornando-os mais autbnomo nas futuras decisées (SILVA
et al., 2009). O interacionismo é uma abordagem adotada para desenvolver as etapas desse
trabalho, juntamente com outras descritas no corpo do texto, para que ocorra uma mudanca
conceitual sobre a tematica escolhida. A teoria da Mudanga Conceitual é baseada em um
modelo de ensino centrado na transformacdo das compreensées dos alunos em conceitos

cientificos.

1.2.2 Modelo de Mudanca Conceitual

O Modelo de Mudanga Conceitual foi teorizado por Posner ef al. (1982) com intuito de
contestar o modelo positivista da ciéncia (ARRUDA & VILLANI, 1994; AGUIAR, 2001). A
mudanca conceitual € uma abordagem onde a aprendizagem deve ser encarada como uma
reorganizacéo e desenvolvimento das concepgdes dos alunos. Em consequéncia, 0 ensino passa
a Ser um processo que objetiva a promocao de tal mudanca, fazer com que os alunos mudem
suas ideias prévias em favor das concepces cientificas desde que sejam utilizadas estratégias
instrucionais adequadas (MARANDINO, 2003).

A partir da teoria interacionista (construtivismo), passou-se a valorizar as concepgdes
prévias e o senso comum dos alunos (OLIVEIRA, R. P. 2015). Quando relatam suas
conclusdes, estabelecem os processos de aprendizagem de conceitos cientificos, ou seja, os
estudantes passariam por processos de “mudangas conceituais” (AGUIAR, 2001).

Quando o sujeito tem um conhecimento prévio acerca de determinado tema, porém, nao
tem explicagdes suficientes sobre o mesmo, este ird buscar informacdes que possam auxiliar no
seu entendimento. O pensamento pode sofrer mudanga significativa, quando o novo conceito
for considerado mais inteligivel, plausivel e fértil do que outro (SANTOS, 2002). Esse processo
de contextualizacdo dos contetidos, permite uma aproximacao entre o aluno e seu cotidiano, e

entre o aluno e o conhecimento cientifico, descrito por Kato & Kawasaki (2011, p. 39),
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“contextualizar o ensino é aproximar o conteudo formal (cientifico) do conhecimento trazido
pelo aluno (ndo formal), para que o conteudo escolar se torne interessante e significativo para
ele”.

O conhecimento prévio oferecido pela vivéncia discente deve servir de base funcional
para uma reflexdo cercada pelo conhecimento cientifico. O aluno podera ser estimulado a
compreender a veracidade e validade das teorias que se tinha no principio, buscando um novo

significado da realidade através dos métodos de ensino por investigacdo (DURE et al., 2018).

1.2.3 O Ensino por Investigagao

A construgdo do conhecimento cientifico, para Sasseron (2015), deve ser pautada na
coeréncia, objetividade, investigacdo, comprovacdo e exposicdo de fatos. A autora considera
também, que para a aceitacdo de determinado fato, depende das circunstancias, e que as
religiGes e seus ritos podem ser levados em consideracdo. Nos seus estudos, a autora explica
que a investigacdo em sala de aula deve oferecer condicGes para que os estudantes resolvam
problemas e que a partir da observagdo, busquem respostas cabiveis relacionando varidveis para
explicar os fenémenos, através do raciocinio do tipo hipotético-dedutivo. Em suas palavras: “O
ensino deve ir além, permitindo uma mudanca conceitual, o desenvolvimento de ideias, para
que os alunos possam chegar a leis e teorias, bem como a construcdo de modelos”
(SASSERON, 2015, p. 58).

Sendo uma estratégia para a educacdo em ciéncias que mais se aproxima dos estudos
cientificos, o ensino por investigacdo, é capaz de levar o aluno ao mundo dos cientistas. Pode
ser definido, segundo Carvalho (2018), como o desenvolvimento dos contelddos de determinado
tema em sala de aula, onde o docente elabora meios para 0s que 0s alunos apresentem autonomia
de suas ideias. Sasseron (2015) compreende o0 ensino por investigacdo como uma abordagem
didatica, salientando que a acdo do professor é essencial para sua realizacdo. O professor mostra
de forma clara as suas inten¢des em relacdo ao aluno, seu papel e o seu entendimento acerca
dos conhecimentos cientificos.

Em seu trabalho, Solino et al. (2015) discorrem sobre a importancia de desenvolver
atividades investigativas no ensino de ciéncias, para que os estudantes construam e solucionem
problemas através da metodologia cientifica. O ensino por investigacéo tem sido cada vez mais
relacionado a educagdo cientifica e a contextualizacdo nas aulas de ciéncia e biologia
(SASSERON, 2015). O protagonismo do aluno no desenvolvimento da metodologia cientifica

é o principal foco da utilizacdo do ensino por investigacdo nas aulas de ciéncias da natureza.
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Para Santos & Galembeck (2018), nessa proposta o aluno pode assumir um carater mais ativo
e dindmico no processo. O ensino por investigacdo, juntamente com o estudo das situagdes-
problemas, ou seja, a problematizacdo (AZEVEDO, 2004; SILVA & PENIDO, 2011), pode
trazer diversas possibilidades para estimular e gerar a alfabetizagéo cientifica, como também
colocado por LORENZETTI & DELIZOICQOV, 2001; CHASSOT, 2003; SASSERON &
CARVALHO, 2008 & 2011; VIECHENESKI et al.,, 2012. Para Andrade (2017) ao
problematizar temas nas aulas de ciéncias, o processo de ensino e aprendizagem pode se tornar
mais significativo.

Essa abordagem de investigacdo e problematizacdo consiste em um trabalho
sistematico, que prioriza os conhecimentos prévios, aborda questdes que possuem significado
no cotidiano dos alunos e permite uma consciéncia da construcdo dos seus conhecimentos,
podendo assim provocar uma mudanca conceitual. De acordo com Lepienski & Pinho (2011),
para que ocorra a mudanca conceitual, é fundamental que o aluno consiga sugerir uma
explicagdo e conferir com o conhecimento cientifico estabelecido, gerando um conflito
cognitivo.

Para Carvalho (2018), a avaliacdo desse ensino também é diferente da tradicional, deve-
se levar em conta a habilidade do discente na argumentacdo (falar e argumentar) e

contextualizacdo (ler e escrever) do tema e ndo somente o aprendizado do conteudo.

1.2.4 Sequéncia Didatica

Ao longo dos anos, no cenario mundial, em meio as a¢des que tendem a melhorar
qualitativamente as praticas pedagogicas, varios instrumentos para o planejamento do ensino
tém sido utilizados, destacando-se a Sequéncia Didatica.

As sequéncias didaticas tem possibilitado condi¢des para que os alunos se apropriarem
de ferramentas culturais préprias da comunidade cientifica (ALMOULOUD & COUTINHO,
2008). Esse instrumento estimula o dialogo entre a pesquisa no ensino de ciéncias e a sala de
aula. Podem-se definir as sequéncias didaticas, como um “certo niimero de aulas planejadas e
analisadas, com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica” (PAIS, 2002, p. 102 apud MOTOKANE, 2015, p. 119).

De acordo com Zabala (1998), a sequéncia didatica pode ser ainda definida como um
agrupamento de atividades sequenciadas, que tem intuito de dar suporte aos docentes no
desenvolvimento de um determinado tema. Essa metodologia pedagogica possibilita a interagdo

dos contetdos da biologia com o dia-a-dia do estudante, permitindo a comparacéo entre 0s
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conhecimentos prévios e adquiridos (BASTOS et al., 2017). Segundo 0 mesmo autor 0s
professores tém utilizado as sequéncias didaticas como uma ferramenta facilitadora no ensino
da Ciéncias e Biologia.

Delizoicov et al. (2002) destacou a importancia da melhoria que o progresso cientifico-
tecnoldgico tem ocasionado na qualidade de vida da populacdo, dessa forma, alguns
pesquisadores acreditam que 0 ensino da ciéncia deve ser capaz de internalizar a cultura da
tecnologia e ciéncia nos educandos.

Para Coutinho et al. (2020), é necessario que a escola e 0s processos de ensino propiciem
novas aproximacoes, e possibilitem outras relacdes entre os estudantes, 0s objetos, os
fendmenos naturais e tecnoldgicos, assim como entre estes e 0 mundo. Essa nova configuragédo
dos ambientes de aprendizagens (salas de aulas), devem proporcionar, por parte dos(as)
alunos(as), uma acdo politica democratica. As sequéncias didaticas bem planejadas
comprometem e mobilizam intervengdes pedagdgicas e constitui espacos de dialogo.

Um exemplo de abordagem desse tipo de metodologia pedagdgica é apresentar aos
alunos um problema da vida real e solicitar que eles o solucionem com seus conhecimentos
prévios, assim, ap0s a explanacdo do tema pelo professor, os alunos relatam como
solucionariam novamente esses mesmos problemas. Dessa forma, os conflitos de ambas as
respostas sdo utilizados para ressaltar aos educandos a importancia do aprendizado do tema.
Ademais, essa técnica pedagdgica permite uma maior apropriacdo de conceitos relevantes de
determinado tema (ZABALA, 2010).

O enfoque investigativo pode ser utilizado nas sequéncias didaticas e de acordo com
Santos & Galembeck (2018), é uma abordagem metodoldgica capaz de aproximar o aluno das
aulas de ciéncias. Para Carvalho (2013), essa metodologia destaca as estratégias baseadas na
problematizacdo, na argumentacdo e no levantamento de hipdteses.

Para Motokane (2015), as sequéncias didaticas sdo um instrumento para a coleta de
dados nas investigacdes em educacao cientifica. Dessa forma, é interessante que se promovam
momentos que sistematizem informacgdes nas aulas, que ocorra 0 encaminhamento de
atividades para as aulas seguintes, e a retomada de conceitos e conteudos importantes para o
desenvolvimento de atividades futuras. O mesmo autor afirma ainda que a estruturagéo da

sequéncia didatica favorece a autoria e a construcdo do processo de ensino quando relata:

A identificacdo dessa estrutura auxilia o professor a organizar sua aula, a propor
tarefas e a produzir transformaces nas sequéncias, promovendo a autoria na
construcdo da aula, que se faz necessaria para que o professor possa ter mais seguranca
no uso da sequéncia e na adogdo de uma abordagem investigativa. (MOTOKANE,
2015, p.120)
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Para Andrade (2017), o professor pode ir além do papel de fonte de informacéo,
assumindo seu papel como orientador das agdes, incentivando o didlogo e conduzindo a
investigacdo para que o aluno aprenda com autonomia. Durante o planejamento, “é possivel
que o professor faca alteragdes como: a inclusdo de novos temas, atividades ou producdes que
sejam adequadas a realidade da sala de aula” (MOTOKANE, 2015, p.120).

Para Xavier et al. (2016), a definicdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI),
se baseia na interacdo e na investigacdo do contetdo estudado, explorando os conhecimentos
prévios do estudante, permitindo-o, a partir do conhecimento comum, alcancar o conhecimento
cientifico.

Para elaborar uma SEI, Trivelato & Tonidandel (2015), relatam a necessidade de incluir
elementos considerados estruturantes que podem ser organizados da seguinte forma: a) clareza
dos objetivos, b) dimensdo epistemoldgica (as atividades de investigacdo e determinagdo das
formas de construcdo do conhecimento) e ¢) uma dimensédo ontoldgica (o status da producéo
cientifica). Os autores apresentam um modelo a ser seguido para a elaboracédo de uma SEI, que
deve apresentar os seguintes itens: (i) uma questao-problema que possibilite sua resolugao, (ii)
a elaboracdo de hipoteses em pequenos grupos de discussao, (iii) construcao e registro de dados,
(iv) a discussao dos dados com seus pares e a consolidacdo de forma escrita, (v) a elaboragao
de afirmacdes (conclusdes) a partir da construcdo de argumentos cientificos. De acordo com
Azevedo, a prética investigativa ndo pode limitar o aluno a funcdo de espectador. Ela deve
possibilitar ao estudante “argumentar, pensar, agir, interferir, questionar, fazer parte da
construcdo de seu conhecimento” (AZEVEDO, 2004, p.25).

Xavier et al. (2016), descrevem o trabalho investigativo numa SEI da seguinte forma:

» Primeiro passo — apresentacdo de uma situacdo problema a ser resolvida pelos
estudantes;

» Segundo passo — questionamentos elencados pelo professor, favorecendo o
diadlogo e a exposicdo dos conhecimentos prévios que os alunos tém sobre o
assunto estudado;

» Terceiro passo — 0 estudante deve ser motivado a formular e reformular
conceitualmente até que consiga resolver o problema em questéo.

» Quarto passo — o professor deve propor uma atividade que estimule o aluno a
observar, registrar, analisar dados e desenvolver uma concluséo sobre o assunto

estudado.
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Nesta perspectiva de ensino, tanto o educador quanto o estudante assumem uma postura
diferente da sala de aula tradicional. Para Xavier et al. (2016, p.5) “o educador adota a postura
de fomentador da pesquisa, guiando o processo de investigacdo para chegar ao objetivo por
ele estipulado ”. E para que isso ocorra de fato, durante a execucdo de uma SEI, o professor
propOe leituras, pesquisas e intervencdes que assegurem ao estudante a transicdo entre

conhecimento comum e cientifico.

1.3 Ensino da Biologia Evolutiva

O conceito de evolucédo bioldgica, de acordo com Futuyma (1992), é a mudanca das
caracteristicas hereditarias, ou seja, herdaveis e transmissiveis, nas populacdes de organismos
em uma determinada area, ao longo das geragdes. Para que ocorra a evolucao bioldgica, deve
existir mudancgas no ambiente, no qual vive a populacdo e mudancas na composi¢ao genética
(mutacdes genéticas ao acaso). O processo evolutivo é imprevisivel e nem sempre pode trazer
a aptiddo para a populagéo, em alguns casos pode resultar na extingéo.

Na BNCC (BRASIL, 2018), a biologia evolutiva é considerada parte de uma
competéncia especifica, que trata o assunto de extrema relevancia. A partir dela, entende-se que
0 estudante deve construir, elaborar e realizar interpretac6es sobre: a dinamica da Vida, da Terra
e do Cosmos, a fim de fazer previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo.

A biologia evolutiva, de acordo com Almeida et al. (2017), é responsavel por elucidar
conceitos sobre os temas referentes a como ocorreram, e ocorrem, 0S processos evolutivos em
todos os reinos dos seres vivos. E responsavel também, por explicar a grande biodiversidade
existente no planeta ao longo dos anos. Esses conteidos sdo abordados em livros didaticos no
ensino médio por serem de extrema relevancia para a compreensdo dos seres vivos, para se
entender a natureza e sua histéria (FUTUYMA, 1992).

O PCN de Ciéncias da Natureza (BRASIL, 1998), reconhece a importancia da Evolucao
BiolGgica e sugere sua inclusdo no ensino, como um eixo integrador que envolva todas as areas
da Biologia. Segundo seus fundamentos e de observagdes feitas por Almeida et al. (2017), os
materiais didaticos de biologia do ensino médio devem abordar: (i) as teorias e experiéncias
cientificas propostas para explicar a origem da vida na Terra; (i1) as teorias da evolu¢do usadas
para explicar causas e consequéncias dos eventos evolutivos durante a historia da vida na terra;
(ii1) o fixismo, estudos que afirmam que as variedades ndo mudam porque foram criadas em

sua forma perfeita por um criador; (iv) a teoria sintética da evolugdao, composto pelas
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descobertas de Darwin, evidéncias pelo registro fossil e outros aspectos, mecanismos evolutivos
(fluxo génico, deriva genética, sele¢do natural, variagdo) e pelos fendmenos genéticos ligados
a multiplicacao das espécies.

Para Gould (1997), o conceito de evolugao biologica ¢ o de maior importancia, mas
também, o menos compreendido. Essa dificuldade de compreensdo, de acordo com Almeida &
Falcdo (2005), pode reprimir o aprendizado e a construcao de outros saberes bioldgicos, pois 0
entendimento dos processos evolutivos tem um papel fundamental nos temas da Biologia. De
fato, segundo esses ultimos autores citados, essa teoria € a que possui elementos que fazem a
integracdo dos conhecimentos bioldgicos. Seu conceito mostra-se permeado por obstaculos
epistemoldgicos e pela interdisciplinaridade, o que torna sua abordagem dificil. Esses mesmos
autores, ainda relatam que o conceito é conflituoso e enfrenta obstaculos ideoldgicos,
filoséficos e teoldgicos.

Nos estudos de Licatti (2005) e Assuncdo (2015), séo destacadas as dificuldades
apresentadas pelos alunos no aprendizado e pelos professores em sua pratica pedagdgica. Os
professores, de acordo com esses autores, possuem o conhecimento limitado as teorias de
Darwin e Lamarck, além de apresentarem problemas e erros conceituais. Na pesquisa de Silva,
destaca-se a importancia do estudo da evolucéo na sala de aula onde relata que: “desta forma,
embora a Evolucéo Bioldgica tenha sido, a mais de meio século, eleita como o eixo integrador
do ensino de Biologia, nas salas de aula isso ndo tem ocorrido de modo efetivo” (SILVA et
al., 2009, p. 2).

Virios trabalhos desenvolvidos na area da educagdo em ciéncias descritos pelos autores:
Gould (1997), Santos (2002), Goedert et al. (2003), Goedert (2004) , Almeida & Falcédo (2005),
Marques et al. (2005), Madeira (2007), Silva & Lavagnini (2008), Oliveira, G. S. (2009), Silva
et al. (2009), Tidon & Vieira (2009), Tonidandel (2013), Ribeiro (2014), Oliveira, R. P. (2015),
Andrade (2017), Moura (2018), tém mostrado dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da Teoria Evolutiva. Segundo Oleques et al. (2011), pesquisas relacionadas com
esse tema relatam, questionam e analisam o ensino, considerando-o ndo satisfatorio em varias
partes do mundo.

A partir dessa incompreensado, Oliveira, R. P (2015) relata que a biologia evolutiva ¢é
ensinada de forma fragmentada, descontextualizada onde os alunos ndo conseguem visualizar
a evolucao das formas de vida no tempo e no espaco. Desta forma, percebe-se a necessidade de
melhoria no processo de ensino e aprendizagem no contexto da evolucao tanto geoldgica, com
os aspectos de transformagdes da Terra, quanto bioldgica, conceitos Darwinianos, processos

adaptativos e relagdes com o meio.
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O estudo da evolugdo pode auxiliar a compreensdo dos eventos naturais, como por
exemplo, o tempo necessério para formagdes geoldgicas e estabilidades climaticas, juntamente
com a formacéo de novas espécies. Conhecendo o passado, poderemos intervir de forma critica
e positiva na atualidade, como relatam os autores Tidon & Vieira (2009).

A percepgao profunda da unidade da vida, diante da sua vasta diversidade, € de uma
complexidade sem paralelo em toda a ciéncia ¢ também demanda uma compreenséo
dos mecanismos de codificag@o genética, que sdo a um s tempo uma estereoquimica
e uma fisica da organizagdo molecular da vida. Ter uma nog¢do de como operam esses
niveis submicroscopicos da biologia ndo ¢ um luxo académico, mas sim um
pressuposto para uma compreensdo minima dos mecanismos de hereditariedade e
mesmo da biotecnologia contemporanea, sem os quais ndo se pode entender e emitir
julgamento sobre testes de paternidade pela analise do DNA, a clonagem de animais

ou a forma como certos virus produzem imunodeficiéncias. (TIDON & VIEIRA,
2009, p. 4)

Novas metodologias estdo sendo aplicadas no estudo de evolugdo, para que sejam
contempladas as competéncias e habilidades propostas pelas diretrizes educacionais, dentre elas
podem-se destacar os estudos feitos por Santos (2002), Marques et al. (2005), Silva &
Lavagnini (2008), Oliveira, G. S. (2009), Silva et al. (2009), Tonidandel (2013), Ribeiro (2014),
Oliveira, R. P. (2015), Andrade (2017), Moura (2018). O uso da forma ludica pode aproximar
o aluno ao conhecimento cientifico, ja que serd estimulado a observar, pensar e discutir ideias
com colegas e com o professor.

Neste sentido metodologias que privilegiam o interacionismo, atividades investigativas
e abordagem ludica, como por exemplo na elaboracdo de jogos pedagogicos, podem ser um
caminho, o qual foi escolhido para o desenvolvimento desse trabalho para a melhoria do
processo de ensino aprendizagem, tornando o ensino da biologia evolutiva mais contextual,

dindmico e envolvente na escola.

1.4 Os Jogos Pedagdgicos no Ensino de Biologia Evolutiva

Trabalhar com diversas metodologias é uma alternativa que pode aproximar os alunos
da percepgéo cientifica e conceitual da Biologia Evolutiva. Segundo Olivieri, com a utilizagdo
de recursos didatico-pedagdgicos mais ativos, os aspectos psicologicos sdo mais valorizados.
Com essa participacdo ativa do aluno: “é possivel preencher as lacunas que o ensino
tradicional geralmente deixa, e com isso, além de expor o conteudo de uma forma diferenciada,
faz dos alunos protagonistas no processo de ensino e aprendizagem” (OLIVIERI, 2012, p. 4).

O uso de materiais didaticos como modelos e jogos sdo algumas das possibilidades,
segundo os autores Goedert et al. (2003), Marques et al. (2005), Silva et al. (2009), Tidon &
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Vieira (2009) e Evangelista et al. (2013), podem enriquecer a pratica educativa e tendem a
facilitar o entendimento dos alunos quanto esses conceitos.

O jogo pedagdgico ou didatico € aquele fabricado com o objetivo de proporcionar
determinadas aprendizagens, diferenciando-se de outros materiais pedagogicos por conter o
aspecto ludico (CUNHA, 1988 apud OLEQUES et al., 2011) e por isso pode contribuir para a
melhoria do interesse dos discentes em relacdo aos temas propostos (CUNHA, 1988; GOMES
et al., 2001). Acredita-se ser uma alternativa para melhorar o desempenho dos estudantes em
alguns contetidos de dificil aprendizagem (GOMES et al., 2001 apud CAMPOS et al., 2003).

O jogo didatico caracteriza-se como uma importante alternativa para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem, de acordo Oliveira, R. P (2015), eles podem favorecer a
construcdo pelos alunos de seus proprios conhecimentos através do trabalho em grupo. Além
disso, 0 jogo permite a socializacao de conhecimentos prévios e sua utilizagdo para a constru¢ao
de conhecimentos novos e mais elaborados (OLEQUES et al., 2011). Segundo Kishimoto
(1996), os jogos ajudam a preencher o intervalo deixado pelos processos de ensino-
aprendizagem. Além disso, os jogos didaticos podem facilitar o contato do aluno com o
contetdo especifico no qual o professor quer alcangar bom desempenho e aprendizado.
Conforme Miranda (2001), a elaboracédo de jogos didaticos pelos alunos em sala de aula, que
ainda é pouco utilizado pelos professores da educacgéo basica, pode favorecer a socializacao de
conhecimentos bioldgicos, bem como contribuir para o desenvolvimento cognitivo,
motivacional, afetivo e criativo.

Muitos autores relatam positivamente o papel dos jogos pedagogicos como ferramentas
para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem (PRENSKY, 2001; GARRIS et al., 2002).
Vérias vezes a metodologia do uso de jogos educacionais € ancorada em suposic@es de seus
beneficios, pois existem poucas avaliacdes formais e concretas, dessas metodologias,
encontradas na literatura e que abordem também o grau de contribuicdo que esses jogos
educacionais podem trazer (AKILLI, 2007).

O autor Savi et al. (2010) propés um modelo para avaliacdo de jogos educacionais que
permite, avaliar jogos que apoiam 0 processo de ensino e aprendizagem e para que possam ser
utilizados como material em sala de aula, abordando conteudos curriculares. O modelo descrito
por este autor, procura avaliar se um jogo: (i) consegue motivar os estudantes a utilizarem o
recurso como material de aprendizagem; (ii) proporciona uma boa experiéncia nos usuarios (se
ele é divertido); e (iii) se gera uma percepcao de utilidade educacional entre seus usuarios (ou

seja, se 0s alunos acham que estdo aprendendo com o jogo). De acordo com Oliveira et al.
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(2015) a avaliacdo dos jogos educativos € uma importante fase no seu processo de
desenvolvimento, pois, possibilita verificar o desempenho do jogo diante de seu publico alvo.

Considera-se que a apropriagdo e a aprendizagem significativa de conhecimentos sao
facilitadas quando tomam a forma aparente de atividade ludica, pois aumenta o entusiasmo por
parte do aluno, ao receber a proposta de aprender de uma forma mais interativa e divertida,
resultando num aprendizado significativo (CAMPOS et al., 2003).

Investigar as relacdes de ensino e aprendizagem constitui-se em uma dificil tarefa, pois
os individuos se relacionam entre si, com seu ambiente e sua cultura, de acordo com Oliveira,
R. P (2015), exigindo multiplas abordagens, pois, considera a aprendizagem individual e
coletiva dos individuos.

Compreendendo-me como docente/pesquisadora e percebendo o atual desafio da
elucidagdo dos conceitos da biologia evolutiva, buscou-se através da utilizacdo da metodologia
de pesquisa-acdo, construir e aplicar uma sequéncia de ensino investigativa, associada a
confeccdo de jogos pedagogicos pelos estudantes, para favorecer, motivar e ampliar a
aprendizagem deles. Os jogos tém a finalidade de instigar uma aprendizagem significativa e
coerente aos estudos evolutivos que sdo temas unificadores das ciéncias e que permitem
compreender o passado e a dindmica da biosfera.

A pesquisa-acdo € uma metodologia interacionista, onde o0s participantes e o
pesquisador transformam de modo cooperativo a acdo proposta pela pesquisa ou participam da
resolucdo da situacdo problema investigada (MANZATO & SANTOS, 2012). Nessa interacdo,
as pessoas envolvidas aprendem, reaprendem, esclarecem e elucidam problemas sobre o tema
investigado. E uma metodologia que permite a observagéo e interiorizagio da realidade, onde
0 processo de decisdes e acdes devem ser elaborados pelos autores da situacdo em seu nivel
social e deve ser acompanhado através de monitoramento sequenciado com auxilio de registros,
andlises e intervencdes.

A participacdo e conducdo dos instrumentos que possibilitam o protagonismo do
estudante e da integracdo dos conhecimentos biologicos torna o relato desta experiéncia o foco
de nossa investigagdo para a construcdo do Trabalho de Conclusdo do Mestrado junto ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO, do Instituto de

Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal de Minas Gerais.
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2 JUSTIFICATIVA

Atualmente a aprendizagem de biologia evolutiva pode auxiliar na compreensao critica
da atividade humana e na interferéncia positiva no ecossistema, como afirma o PCN de Ciéncias
da Natureza (BRASIL, 1998). Quando os alunos compreendem o processo evolutivo, os
problemas da atualidade, tais como, as instabilidades geolégicas, as mudancas climaticas e a
extincdo das espeécies, podem ser melhor interpretados por eles. Esse conhecimento de carater
ambiental, social e econémico, auxilia no entendimento de como o ecossistema pode
simplesmente acabar em anos, meses, semanas e até dias (BRASIL, 1998).

Destacando a escola como um espaco para a apropriagdo dos conceitos cientificos da
biologia evolutiva, de forma contextualizada, onde 0s alunos aproximam-se de seus objetos de
estudos, assim como dos fenbmenos naturais, tecnologicos e do mundo (Coutinho et al., 2020),
percebe-se a necessidade de melhoria no processo de ensino e aprendizagem vinculados a essa
tematica. Almeida & Falcdo (2005), também discorrem sobre os desafios que permeiam essa
tematica, por envolver barreiras epistemoldgicas, filosoficas e teoldgicas. Com esse
entendimento e corroborando com os autores Gould (1997), Oleques et al. (2011) e Oliveira,
R. P (2015), que constataram que esse conteudo ndo ¢ compreendido na sala de aula de forma
satisfatoria, pela falta de interagdes significativas, novas metodologias podem ser aplicadas para
melhorar sua compreensao.

Portanto, para que sejam contempladas as competéncias e habilidades propostas pelas
diretrizes educacionais tanto do PCN quanto da BNCC (Brasil, 1998 e 2020), valorizando 0
ensino contextualizado e a tomada de decisdes do estudante, é importante a interagdo com o
conteudo de forma ndo convencional, estimulando a curiosidade e a criatividade na elaboragao
de procedimentos, gerando mudangas conceituais que favoregcam o entendimento do
conhecimento cientifico. Nesse sentido, como relatado por Ribeiro (2014) e Oliveira, R. P
(2015), a utilizagao de jogos pedagdgicos, pode se apresentar como um caminho metodolédgico
possivel para proporcionar o exercicio de observar, pensar e discutir ideias com os colegas e
com o professor, favorecendo a aprendizagem de conteudos complexos.

Justifica-se o desenvolvimento do presente trabalho, como uma ferramenta para auxiliar
as préaticas pedagogicas e promover a autonomia no aprendizado, trazendo o conhecimento
cientifico da biologia evolutiva, através de uma sequéncia de ensino investigativa e com a

elaboracdo de jogos pedagogicos, priorizando a socializagéo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma sequéncia de ensino que proporcione experiéncias pedagdgicas
interacionistas e investigativas, com a elaboracdo de jogos pedagdgicos pelos proprios
educandos como facilitador do entendimento dos conceitos cientificos referentes a biologia

evolutiva.

3.2 Objetivos Especificos

» Diagnosticar e avaliar através do questionario prévio e pds intervenc¢ao os problemas
relacionados a compreensdo da biologia evolutiva.

» Elaborar e aplicar uma sequéncia de ensino que promova oportunidades de interagdo e
investigacdo sobre o tema Evolucdo Bioldgica, a fim de intervir no processo de ensino
e aprendizagem.

» Analisar como a sequéncia de ensino, eclaborada e aplicada, contribui para a
compreensdo de conhecimentos conceituais relacionados a biologia evolutiva.

» Orientar a elaboragdo e fazer uma avaliacdo dos jogos pedagogicos fabricados pelos
proprios educandos e seus respectivos guias/roteiros para sua aplicagao;

» Analisar a contribuicdo dos jogos pedagogicos confeccionados pelos alunos como

facilitadores do entendimento dos conceitos cientificos referentes a biologia evolutiva.
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4 METODOLOGIA

4.1 Contextualizagdo da Pesquisa

Buscando uma abordagem integrada, a coleta de dados se baseou nos métodos
quantitativos e qualitativos, dando énfase na pesquisa-acdo. Ambos 0os métodos, apesar de
serem diferentes, ndo se excluem.

O método de pesquisa escolhido para este trabalho se justifica pela proposta de
construcdo do conhecimento de forma dindmica, onde o professor-pesquisador participa
ativamente, interferindo diretamente na realizacao da pesquisa.

Foi utilizada uma pesquisa teorica para coletar, organizar e analisar as informacdes
provenientes de varios autores de fontes especializadas, tais como: dicionarios, revistas, artigos
e periddicos, teses, dissertacdes e monografias, além de livros e diversos documentos utilizados
como referéncias bibliograficas. Vale ressaltar que a maioria dos documentos foram coletados
de fontes da internet.

Para a realizacdo da pesquisa, os alunos, por serem em sua maioria, menores de idade,
concordaram em levar para casa e, tdo logo, devolverem assinados pelos responsaveis: o TALE
(Termo de Assentimento Livre e Esclarecido) (apéndice 1), o TCLE (Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido) (apéndice 2) e Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem e Depoimentos
(apéndice 3). A diretora assinou o termo de anuéncia (apéndice 4), para a garantia das normas
do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG) e das normas vigentes. Todos 0s
procedimentos desse trabalho de pesquisa respeitaram a Resolucdo do Conselho Nacional de
Salde n° 466 de 2012 e a Resolugdo n° 510 de 07 de abril de 2016. O Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido foi analisado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFMG, que 0
marcou como favoravel. O projeto foi submetido a Plataforma Brasil com os respectivos termos
de assentimento e consentimentos, nos termos da atual legislacdo sendo aprovado de acordo
com o Parecer N° 3.662.591(Anexo 1).

Atualmente, na escola escolhida para o desenvolvimento da pesquisa, no turno da noite,
tem-se uma aula semanal de Biologia, com duracdo de quarenta e cinco (45) minutos. A
pesquisa foi realizada no horario das aulas destinadas a disciplina de biologia, tempo que foi
considerado reduzido. Devido a esse fato, 0 processo de intervencdo aconteceu entre 0S meses
de agosto a dezembro do ano de 2019. Entendendo que o assunto possui grande complexidade,
buscou-se explanar e elucidar seus conceitos nesse periodo, para coincidir com o planejamento

anual da professora-pesquisadora. O desenvolvimento da sequéncia didatica ocorreu nos
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espacos da sala de aula e do Laboratorio de Ciéncias, com os contetidos voltados para a biologia
evolutiva. As atividades foram elaboradas de forma conjunta entre o professor orientador e a
professora mestranda, adaptados de outras fontes e que serdo descritos ao longo desse trabalho.

Nesses encontros, durante o desenvolvimento da sequéncia de ensino, com as atividades
baseadas no ensino por investigacdo, ocorreram as interacOes entre os estudantes e as
intervences da professora. Apds essa intervencéo, os alunos foram estimulados a confeccionar
jogos didaticos. As sequéncias de acOes definidas no presente trabalho podem ser resumidas

nos organogramas abaixo.

Organograma 1. Etapas da Pesquisa.

Desenvolvimento Elaboracio dos

Questionario |$ da Sequéncia de |$ QuesFt)lc,())Snarlo @ Jogos
Prévio Ensino x Pedagogicos
Investigativa NEACENE pelos alunos
Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2020.
Organograma 2. Instrumentos de coleta e os Objetos Investigados.
QUESTIQNARIO REGISTRO DA QUESTIQNARIO CONSTRUCAO
DIAGNOSTICO SEQUENCIA DE POS DOS JOGOS
ENSINO INTERVENCAO PEDAGOGICOS

*Investigar os
conhecimentos
prévios e apresentar
as dificuldades dos
alunos em biologia
evolutiva.

INVESTIGATIVA

«Aplicacdo da prética
pedagogica
investigativa.
+Anélise do diério de
campo para observar a
mudanga conceitual e
interacionismo.

Andlise da mudanga
conceitual, a partir
do registro das

respostas posteriores.

* Avaliacdo da
construgdo dos jogos
como instrumento de

auxilio na
aprendizagem a

partir do
interacionismo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2020.
Para a compreensdo do contexto, 0os tdpicos a seguir caracterizam os individuos
envolvidos, os instrumentos utilizados na metodologia da coleta e andlise dos dados, a

sequéncia didatica usada para intervencao e a construcao dos jogos.
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4.2 Os Individuos Envolvidos na Pesquisa

4.2.1 Trajetoria Pessoal e Profissional da Pesquisadora

Devido ao caréater autobiografico, as descricoes feitas nesta se¢do sofreram alteracao no
tempo verbal, porém nas se¢des subsequentes, retoma-se a organizacdo apresentada ao longo
do texto.

Minha trajetdria académica e profissional permitiu percorrer espagos nao-formais e
formais de ensino e aprendizagem. Na sala de aula fui trazendo aos poucos uma metodologia
voltada para projetos e ap6s a especializacdo, atividades investigativas. Acredito que com essas
atividades, os alunos consigam explicar os fenémenos cientificos, compreender a investigacédo
e interpretar evidéncias, tarefas pouco exploradas nos livros didaticos e no cotidiano escolar. O
trabalho de concluséo de curso da graduacdo juntamente com o trabalho da especializagédo
deixou-me com questionamentos e ansiosa quanto a metodologia de atividades na sala de aula.

Como professora de ciéncias e biologia, percebi ao longo dos anos uma dificuldade
grande de ensinar e trabalhar os contetidos de Evolucdo Geologica e Evolucgdo Bioldgica que
sdo abordados tanto no ensino fundamental quanto no médio. No decorrer da minha experiéncia
como estagiaria no Zooldgico e no Museu da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais,
ao atender na estufa de evolugdo e no acervo expositivo, vi como é importante trabalhar com
diversas metodologias. As inquietacdes diante das possibilidades metodolégicas me faziam
questionar: Como construir junto as criancas e adolescentes a percepcao e entendimento quanto
as idades geoldgicas? Como fazer entender a teoria das placas tectdénicas? Como explicar a
adaptacdo dos seres vivos aos ambientes? Como trazer esses contetdos para a realidade do
aluno?

Nas escolas que atuei e atuo procuro sempre fazer a liga¢do entre a ciéncia, cultura,
sociedade e tecnologias, trabalhando com atividades investigativas, saidas de campo, visitas as
feiras, museus e parques, buscando trazer para os alunos experiéncias além da sua realidade.

Em 2015, fruto de esforcos a concursos publicos, fui nomeada como professora de
ciéncias na Rede Municipal de Belo Horizonte. Esse, também foi 0 ano em que conheci meu
atual marido, a partir disso, minha vida pessoal modificou muito. Atualmente ocupando dois
cargos publicos em minha profissdo, considero-me realizada profissionalmente, mas muito
aquém do que poderia chegar. Por isso, entdo, busquei me aperfeigoar ainda mais através do
mestrado profissional (2018), que me proporcionou grandes avancos na vida académica e

permitiu que eu retomasse com o estudo e o processo de aprendizagem de evolugdo. Ja no inicio



41

desse curso, esse projeto estava planejado em minha mente. Foram varios os desafios nesse
processo de elaboragdo e aplicagdo, em 2019 fiquei gravida durante o periodo de aplica¢ao do
projeto, € nesse momento de escrita o mundo esta sofrendo com uma Pandemia de COVID-19,
que ¢ uma doenga causada pelo coronavirus, denominado SARS-CoV-2.

Na escola publica estadual, cenario para a realizacao desse estudo, trabalho em todas as
turmas de ensino médio regular e educacdo de jovens e adultos. No ambiente de trabalho,
possuimos um Laboratorio de Ciéncias e Biologia, que € responsabilidade de uma amiga de
trabalho, também bidloga, a professora Aline Michel Barbosa Gomes, que auxilia quando
necessario na execucdo das aulas experimentais e que utilizam esse espaco. Participaram desta
pesquisa 66 (sessenta e seis) alunos, de ambos 0s sexos, que estavam cursando os 3° (terceiros)
anos do ensino médio regular do turno noturno, referentes as minhas turmas de trabalho. Mas a
escola possui mais de 350 alunos no turno da noite, dividido em 11 turmas. Eu como professora
desses alunos participantes, atuei de forma ativa na pesquisa elaborando e executando a
sequéncia de ensino, fornecendo subsidios para a promog¢do da autonomia dos participantes
para a elaboracgdo dos jogos pedagdgicos. Como pesquisadora, registrei através de observagdes
feitas em diario de campo, o desenvolvimento da sequéncia de aulas e planejei intervencdes nas

mesmas para que fosse possivel chegar aos meus objetivos.

4.2.2 Alunos Participantes

Os alunos participantes do presente estudo sdo oriundos do ensino médio noturno da
escola, moradores de Ibirité e municipios adjacentes: Sarzedo e Belo Horizonte. Estes alunos
entram no noturno de escolas pré-selecionadas, vindos dos bairros adjacentes. As classes
socioecondmicas e culturais sdo extremamente variaveis. Para tracar o perfil desses alunos em
relacdo a religido e ao conhecimento em biologia evolutiva, foi aplicado um questionario
diagnostico prévio. A participacdo da pesquisa foi voluntaria e visou o0s alunos que estavam
cursando o 3° ano do ensino médio, no ano de 2019, em diferentes faixas etarias. Para iniciar a
pesquisa, ocorreu uma reunido explicativa do projeto de pesquisa e 0 convite para todos 0s
alunos dos 3° anos do ensino medio noturno, onde foi exposto o planejamento e sanadas
davidas. E de grande valia entender que os alunos participantes s&o os sujeitos pesquisados, e
seu carater participativo os tornam agentes da pesquisa, ja que esta abordagem propde
dinamismo e mobilidade, ora com a promoc¢éo de conhecimento sobre a biologia evolutiva,

atraveés da sequéncia de ensino, ora com a confeccdo, por eles, dos jogos pedagogicos, sobre
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esse assunto. Isso s6 foi possivel através do método de pesquisa escolhido para o
desenvolvimento do estudo, a pesquisa-agéo.

4.3 Cenario do Estudo

O estudo foi realizado numa escola publica estadual localizada na regido metropolitana
de Belo Horizonte/MG, na cidade de Ibirité. A escola funciona nos trés turnos e oferece a
comunidade o ensino fundamental I e 11; ensino médio regular; ensino medio profissionalizante
e educacdo de jovens e adultos. No ano de 2019, durante o periodo de aplicacdo do trabalho, a
escola apresentava seis turmas de Ensino Médio Regular e trés turmas de Educacao de Jovens
e Adultos - EJA no turno da noite, cada turma com trinta alunos aproximadamente. Esse estudo
abrangeu duas turmas de 3° ano do Ensino Médio (caracterizadas em sala 1 e sala 2). Os
estudantes selecionados para participar desse projeto foram oriundos dessas duas turmas, do
turno noturno, totalizando 66 alunos com faixa etaria entre 16 e 21 anos.

A escola é situada em um complexo de ensino rodeado por uma escola técnica e uma
universidade, possuindo espacos diferenciados, e por isso, € destague no municipio, sendo
referéncia tanto pela sua estrutura como pela qualidade de ensino.

A escola possui um espaco privilegiado, sendo que o entorno abriga uma mata nativa,
que adentra os limites do espaco escolar, favorecendo o contato direto com a natureza.
Composta por um espaco interno dividido por pavilhdes e corredores, a escola, possui trinta e
trés salas de aula, uma secretaria, salas de supervisdo, uma sala de uso da direcdo e da equipe
de prestacao de contas, avaliacdo de desempenho, sala dos professores, uma sala para arquivos
desativados, biblioteca, um almoxarifado, uma cozinha com refeitorio. Os banheiros séo
distribuidos em todos os pavilhdes, sendo um deles destinados aos portadores de necessidades
especiais. Encontra-se entre as salas de aulas, o patio central.

Na parte externa, ao lado dos pavilhdes de aula, tém-se quatro quadras abertas, um
poliesportivo com banheiros e uma piscina com vestiarios. A escola conta ainda com um
sistema de cameras, internet banda larga em pontos estratégicos, rampas e acessos para pessoas
com mobilidade reduzida.

Para ampliar os ambientes de aprendizagem, a escola investiu em salas tematicas: duas
salas de informatica e um laboratério de ciéncias e biologia. Esses espacos sdo diferenciados
pois tem o objetivo de melhorar as propostas didatico-pedagogicas, possuindo equipamentos
como: computadores, lousa digital, projetores de imagem e equipamentos para a realizacdo de

experiéncias (laboratdrio). As salas de informatica sdo utilizadas por todos os professores e
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outros profissionais da escola com intuito pedagogico, enquanto o laboratério de ciéncias é
direcionado para os professores de biologia, quimica e fisica.

A qualidade de ensino mencionada, pode ser caracterizada pela comparacgéo geral entre
as notas dos alunos da escola em questdo e das escolas do municipio de Ibirité, no Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM. O ranking de 2019 (Tabela 1), colocou a escola entre as
que possuem as melhores médias de notas totais e das disciplinas, dos descritores de
competéncias e habilidades, da cidade. Essas informacbes foram divulgadas pelo INEP
(BRASIL, 2020), onde observa-se gque a escola dessa pesquisa esta em destaque, em segundo

lugar no ranking.

Tabela 1 — Comparativo da nota do ENEM entre as escolas estaduais de Ibirité. Ibirité-
2020.

Esti SdCS;?SS de |_(Iliéncias Ciénciqs Lingya_gens e Matemética_e Redaco Média
Ibirité umanas Naturais Cddigos suas tecnologias total
1° 511.29 469.71 537.79 488.94 617.14 524.97
T
3° 499.81 453.51 510.24 497.28 566.19 505.41
4° 497.65 464.17 519.54 510.95 502.33 498.93
52 483.87 435.68 507.94 470.19 55159 490.64
6° 503.25 461.1 506.4 501.22 467.86 487.97
™ 503.15 437.97 513.8 498.91 466.25 484.02
8° 485.35 446.44 505.68 482.92 488.57 481.79
90 485.57 438.74 496.18 452.8 520.8 478.82
10° 460.24 446.98 485.35 490.92 449.68  466.63
11° 447.74 420.9 495.95 454.59 446.25 453.09

Fonte: https://enem2019.evolucional.com.br/RD.html (2020), adaptado pela autora.
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4.4 Coleta e Analise dos Dados

4.4.1 Referencial Teo6rico Metodoldgico

Caracterizando a coleta de dados, observa-se a abordagem qualitativa em relacdo a
sequéncia didatica e andlise das questdes abertas dos questionarios, visto 0s processos de
intervencdo e 0 contexto da pesquisa com a participagdo ativa da pesquisadora e dos
participantes. E a abordagem quantitativa em relacdo as questdes fechadas dos questionarios e
abertas que foram categorizadas e apresentadas de forma percentual para melhor visualizagdo
das analises. Os métodos quantitativos e qualitativos utilizados, dando énfase na pesquisa-a¢éo,
foram descritos na sequéncia desse texto.

A pesquisa quantitativa, segundo Terence (2015), permite que uma amostra pré
definida, seja mensurada estatisticamente. Pode-se mensurar opinides, reacdes, habitos e
atitudes em um universo pré-estabelecido. Esse tipo de abordagem, caracteriza-se com o intuito
de enumerar ou medir eventos, que sdo controlados com rigor. Como instrumento para coleta
de dados, usa-se questionarios estruturados, com questdes fechadas, testes e checklists,
aplicados a partir de entrevistas individuais, apoiadas por um questionario impresso ou
eletronico. Para a analise desses dados, emprega-se, instrumentos estatisticos (TERENCE,
2015).

A pesquisa qualitativa, definida pelo autor supracitado, € utilizada para interpretar
fenbmenos, que ocorre por meio da interacdo constante entre a observacdo e a formulacéo
conceitual (TERENCE, 2015, p.3). Esse tipo de pesquisa, utiliza a investigacdo que evolui
durante o seu desenvolvimento buscando a compreensdo dos fenémenos, pelo investigador e
pela perspectiva dos participantes. Nao € estatica, visto que as estratégias que utiliza permitem
descobrir relacdes entre fenbmenos, maior interesse pelo processo do que pelos resultados ou
produtos. A apresentacdo da andlise dos dados é feita de forma narrativa e tem a tendéncia a ser
descritiva. Sua coleta de dados pode ser feita por meio de entrevista, observacéo e investigacdo
participativa (TERENCE, 2015). Esta ultima, é a carateristica principal da pesquisa-acao.

4.4.2 Pesquisa-acao
A pesquisa-acdo tem origem em trabalhos desenvolvidos por Kurt Lewin (1890 — 1947),

em 1946, nos Estados Unidos, quando utilizou uma abordagem diferenciada de pesquisa

experimental e de campo, envolvendo disciplinas das ciéncias sociais. De acordo com a



45

observacao de Terence, “a partir de uma abordagem integrada, Lewin, define um programa de
pesquisa capaz de fornecer critérios, objetivos e precisos para avaliar cada situagdo e analisar
as ac0Oes voltadas para a solucéo de problemas grupais e intergrupais (TERENCE, 2015, p.5).

Segundo Bruchéz et al. (2015), essa metodologia se fundamenta principalmente em
analises qualitativas, que “visa entender, descrever e explicar os fendbmenos sociais de modos
diferentes, através da andlise de experiéncias individuais e grupais, exame de interagdes e
comunicagoes” (Bruchéz et al.,2015, p. 3).

Para Franco (2005), esse tipo de pesquisa tem tido diferentes leituras e interpretacdes
produzindo multiplas abordagens. De acordo com Oliveira, R. P. (2015), ao investigar as
relagcbes de ensino e aprendizagem, deve-se considerar tanto a relacdo individual, quanto a
coletiva dos individuos, pois eles interagem entre si, com seu ambiente e sua cultura, o que
torna essa tarefa dificil, exigindo mdltiplas abordagens, o que a torna relevante para essa
pesquisa.

A Pesquisa-acdo, é caracterizada por Esteban (2010) como um método de pesquisa
voltado para a pratica educacional, onde seu principal objetivo é o de melhorar a préatica do
professor-pesquisador. Como descreve Tripp (2005), nesse método € possivel realizar uma
“analise situacional” que tem a capacidade de produzir planos para 0 monitoramento e para a
avaliacdo da prética, além de tracar possiveis mudangas no contexto em que se realiza a
investigacao.

O processo de pesquisa-acdo, para Esteban (2010), funciona como um modelo de
caracteristicas ciclica, onde a flexibilidade e a interatividade estdo em todas as etapas que 0
constituem. Destaca-se a importancia da pesquisa-a¢do por ser uma metodologia cujo foco é a
melhoria do ensino, porque ndo padroniza acdes ou engessa planejamentos. Segundo Eiterer
& Medeiros (2010) a pesquisa-acao é atraente, pois favorece processos nos quais o investigador,
no caso o professor-pesquisador, identifica os problemas, reflete e age no sentido de superéa-
los, além de que pode ser utilizada na formacdo continuada de professores em servigo por
beneficiar a reflexdo na acéo, para a melhoria das a¢des do professor na escola.

A metodologia da pesquisa-agéo, para Tripp (2005), permite a anélise prévia e a anélise
do desenvolvimento para planejamento posterior, e assim é capaz de produzir materiais para
embasar futuras a¢des. Segundo esse mesmo autor, quando utilizada na educacgéo, a pesquisa-
acao possui um rigor e sistematizacdo no seu uso, que pode ser usado para ajustar 0 percurso
de investigacao proposto pelo pesquisador, sem deixar de vivenciar sua préatica, coletar e avaliar

seus resultados.
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Segundo Vianna (2003), na “observacdo participante”, o pesquisador “é parte da
atividade, objeto da pesquisa, procurando ser membro do grupo” (VIANNA, 2003, p. 9). O
pesquisador dentro de uma sala de aula interfere significativamente no comportamento dos
alunos. Essa interferéncia pode variar de acordo com o nivel de participacdo do observador na
situacdo em que sera analisada. Para Eiterer & Medeiros (2010), a forma de registro deve ser
diversificada, podendo o pesquisador fazer uso de um quadro com itens predefinidos, como no
caso da observacdo estruturada ou de um diario de campo para anota¢es mais livres, como na

pesquisa exploratoria.

4.4.3 Categorizacao e Sistematizacdo dos Dados

A andlise de conteudo e da semantica € um procedimento técnico-metodolégico
frequentemente usado na analise das respostas das questdes abertas e em sua categorizacdo

(HENKEL, 2017). De acordo o mesmo autor, esses dois tipos de analises objetivam:

Conteldo: a interpretagdo dos textos por meio de decomposi¢do do discurso e a
reconstrucdo racional de uma ideia central com a aplicacéo de regras légicas a respeito
da origem dessas mensagens com a finalidade de criar categorias.

Semantica: avaliar os significados de palavras, frases, sinais e simbolos, para que o
decodificador possa incorpora-os inconscientemente na propria mente para criar
categorias (HENKEL, 2017. p. 787).

A andlise de contelido para Medeiros da Fonseca & Duso (2018), pode ser dividida nas
seguintes etapas: Pré-andlise (organizacdo das ideias); Exploracdo do material (codificacdo e
categorizacdo); Tratamento e interpretacdo dos resultados obtidos.

Definimos a categorizacdo, segundo Bartelmebs (2013) como:

uma das operacdes 10gico-matematica que construimos desde nossos primeiros anos
de vida. Abstraimos dados da realidade empirica na medida em que construimos
categorias cognitivas. Da mesma forma, na analise dos dados de nossas pesquisas, as
categorias nos ajudam a organizar, separar, unir, classificar e validar as respostas
encontradas pelos nossos instrumentos de coleta de dados. (BARTELMEBS, 2013, p.
4).

Segundo Bortz e Déring (2006) apud Henkel (2017) um sistema de categorias deve ser
exato, exclusivo e esgotado (abrangido em sua totalidade). Em termos de niveis categoricos, ha

subdivisbes dicotbmicas, tricotbmicas, multiplas e politdmicas que descrevem a natureza e a

variagao associada aos atributos das respostas.
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De acordo com Eiterer & Medeiros (2010), as questdes abertas apresentam muitas
possibilidades de respostas, tornando a organizacdo dos dados coletados mais trabalhosa,
porém, o tema é amplo, 0 que torna a perspectiva da pesquisa mais atraente. Depois da
devolucédo dos questionarios, quando um problema complexo de codificacdo surge na analise
das perguntas abertas, Carmo (2013), sugere a construgdo de categorias de resposta. Essa
codificagdo posterior, de acordo com Manzato & Santos (2012), € empregada quando os dados
exigem julgamento mais complicado e consiste em classificar esses dados, agrupando-os em
categorias, assim € possivel identificar equivaléncia entre respostas diferentes. Este
procedimento, além de facilitar a contagem e a tabulagdo, transforma dados qualitativos em
quantitativos, tornando mais clara sua representacdo (MANZATO & SANTOS, 2012;
CARMO, 2013). As questdes abertas permitem margens de interpretacGes qualitativas do
pesquisador no processo de categorizacao das respostas (EITERER & MEDEIROS, 2010).

As categorias, para Bartelmebs (2013) sdo construgdes linguisticas que surgem nos
processos analiticos, ndo tendo limites precisos, mas que precisam ser claras e objetivas a fim
de agrupar as unidades dos dados coletados na pesquisa. Cada categoria corresponde a um
conjunto de unidades de analise que se organiza a partir de algum aspecto de semelhanca que
as aproxima.

Para classificar as respostas abertas utilizadas nessa pesquisa, foram criadas e usadas as
seguintes categorias, definidas pela analise posterior dos questionarios: Respostas Adequadas,

Inadequadas, Religiosas e Sem resposta. Sendo que:

» As respostas adequadas sdo as que seguem o conceito cientifico ou estdo proximo
a definicdo cientifica.

» As inadequadas sdo aquelas que ndo condizem com a definicéo cientifica.

» Respostas religiosas sdo as que estdo voltadas para as crencas religiosas e que
envolvem a “acao” de uma intervencgao divina.

» Sem respostas, sdo as que os participantes deixaram em branco, responderam néo

sei ou escreveram nada a declarar.

Para sistematizar a coleta de dados da sequéncia didatica, tambem foi utilizado a analise
de contetdo. Focalizou-se no ensino da biologia evolutiva. Foi utilizado um caderno de
anotacOes, onde a professora-pesquisadora registrou suas impressdes sobre as aulas, sobre o

desenvolvimento das atividades e a participacdo dos alunos.
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Nesses dados de natureza contextual, Laville & Dionne (1999) afirmam que devem ser
observados nos registros 0os comportamentos dos participantes. Dados de natureza contextual
sdo os que dizem respeito a descricdo do ambiente, do periodo da observacao, a caracterizagdo
das pessoas observadas, da atividade que os retine naquele momento e a posicao/relacdo do
observador diante desse contexto, enquanto que os dados relativos aos comportamentos visam
a descrever o que as pessoas fazem, como fazem, com qual frequéncia e quais reacGes causam,
entre outros (EITERER & MEDEIRQOS, 2010).

4.4.4 Questionario Diagndstico de Biologia Evolutiva

Um questionario diagnostico foi desenvolvido pela propria professora para conhecer 0s
alunos em seus aspectos sociais e investigar os conhecimentos prévios sobre a biologia
evolutiva. O desenvolvimento desse questionario, priorizou 0s conhecimentos prévios nos
topicos de biologia evolutiva pré estabelecidos com auxilio da sequéncia de conteddos
abordados no livro didatico! do ensino médio utilizado na escola.

Antes da aplicacdo do questionario nas turmas envolvidas na pesquisa, foi realizado um
teste de aplica¢dao sugerido por Eiterer & Medeiros (2010) em seu livro “Metodologia de
pesquisa em educacdo”, para alinhamento das questdes. Esse alinhamento é necessario para
averiguar se as questdes estdo claras e objetivas. Foi solicitado a um pequeno grupo (cerca de
13 pessoas) a respondé-lo. Os voluntarios foram alunos do 5° periodo do curso de Ciéncias
Bioldgicas, modalidade licenciatura, da Universidade do Estado de Minas Gerais — UEMG —
campus lbirité. Os resultados desse teste de aplicacdo ndo fazem parte dos resultados
apresentados nessa pesquisa.

O questionario diagndstico (apéndice 5) possui quinze (15) perguntas. As questdes
numeradas de 01 a 07, dizem respeito as informacdes pessoais do pesquisado e objetivam
conhecer a realidade do estudante. Sao elas: (i) Sexo, (ii) Idade, (iii) Municipio de origem, (iv)
Estado Civil, (v) Religido, (vi) Com quem vocé mora? e (vii) Ocupagdo. As questdes de nimero
08 a 15 sdo abertas e inteiramente voltadas para as concepgdes prévias sobre os topicos da
biologia evolutiva e foram descritas no Quadro 1.

! Livro: Linhares, Sérgio. Gewandsznajder, Fernando. Biologia hoje. Volume I, 11, 111. Sdo Paulo. Atica, 2017.
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Quadro 1. Questdes Abertas: Objetivos e Categorizacao.

QUESTOES
ABERTAS

OBJETIVO DE
ESTUDO

RESPOSTA CIENTIFICA DA CATEGORIA
ADEQUADA?

De acordo com seus
conhecimentos, ~
conceitue EVOLUCAO.

Verificar as concepcles
prévias do conceito
cientifico de evolucéo.

E o conjunto de mudancas hereditarias entre as
quais 0s seres Vivos estdo sujeitos, gerando
variedade genética e diversidade.

Explique como a espécie
humana surgiu.

Verificar as concepcbes
prévias sobre a evolugéo
da espécie humana.

A espécie humana se desenvolveu a partir de um
ancestral semelhante a um macaco. As formas mais
antigas de seres humanos surgiram entre 2 milhdes

e 1,5 milh&o de anos na Africa.

Quais sdo as principais
ideias evolucionistas de
Lamarck e Darwin?

Verificar as concepcles
prévias das ideias
evolucionistas.

Lamarck apresenta duas teorias: “lei do uso e
desuso” e a “dos caracteres adquiridos”, onde o ser
vivo adquire uma caracteristica durante sua vida (as
partes do corpo mais utilizadas se desenvolve mais
que as partes menos utilizadas que atrofiam) e ela é

passada para a prole.

Para Darwin, o ambiente promove condi¢des
adversas e seleciona os organismos mais adaptados,

teoria conhecida como “sele¢do natural”.

Qual é o papel da
reproducéo sexuada na
evolugdo e diversidade

das espécies?

Verificar as concepcbes
prévias do papel da
reproducdo sexuada e da
genética.

Na reproducéo sexuada, ocorre o processo de troca
de material genético entre cromossomos
homdlogos, também chamado de permutacéo ou
crossing-over.

Quais sdo as evidéncias
encontradas nos dias de
hoje que podem
comprovar a evolucao?

Verificar as concepgdes
prévias das evidéncias
evolutivas.

As evidéncias encontradas atualmente sao:
estruturas vestigiais, 6rgdos homdlogos, 6rgaos
andlogos, fdsseis, distribui¢do geogréfica,
semelhancas bioguimicas, comparacdo embrionaria.

Quiais sdo as
consequéncias das
recombinacfes génicas e
das mutacgdes nos seres
humanos?

Verificar as concepgdes
prévias do papel da
genética na evolucéo.

As recombinagdes génicas e as mutacdes envolvem
alteraces na molécula de DNA, podendo ocasionar
mudangas no fenétipo.

Cite um tipo de mutacéao
que pode ocorrer em
seres humanos nos dias
de hoje.

Verificar as concepgbes
prévias do papel da
genética na evolucéo.

A hemoglobina na anemia falciforme e da insulina
na diabete, em que um aminoécido da proteina foi
trocado devido a substituicdo de um par de bases de
um gene.

Expligue porque existem
diferentes espécies
convivendo juntas no
planeta Terra.

Verificar as concepcbes
prévias de ecologia e co-
evolucéo.

O planeta apresenta condi¢des favoraveis a
existéncia de vida, pois através dos recursos
naturais 0s seres vivos mantém-se, e interagem uns
com 0s outros de forma dependente.

Fonte: Elaborado pela autora. 2020

2 As respostas adequadas foram retiradas e adaptadas das fontes:

MIRA, W.; Evolucdo — Biologia | Manual do Enem. Site Quero Bolsa. 2018. Disponivel em:
https://querobolsa.com.br/enem/biologia/evolucao Acesso em: 27 de out de 2019.

Escola Britannica. A origem da humanidade. Disponivel em: https://escola.britannica.com.br/artigo/origem-da-
humanidade/481536 Acesso em: 27 de out de 2019.

Portal Sao Francisco — Biologia. Mutages Genéticas. Disponivel em:
https://www.portalsaofrancisco.com.br/biologia/mutacoes-geneticas Acesso em: 27 de out de 2019.

Brasil Escola — Geografia. Planeta Terra. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/o-planeta-
terra.htm Acesso em: 27 de out de 2019.



https://escola.britannica.com.br/artigo/origem-da-humanidade/481536
https://escola.britannica.com.br/artigo/origem-da-humanidade/481536
https://www.portalsaofrancisco.com.br/biologia/mutacoes-geneticas
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/o-planeta-terra.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/o-planeta-terra.htm
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4.4.5 Sequéncia de Ensino para Intervencao Pedagdgica

Buscando explanar e elucidar os conceitos sobre a evolugéo bioldgica, os momentos de
intervencdes aconteceram durante os meses de agosto a dezembro, em uma aula de quarenta e
cinco minutos por semana. Nesses encontros, os estudantes levantaram as suas principais
duvidas e estas foram discutidas por eles, com intervencgdes da professora.

Os assuntos foram abordados com o uso de diferentes atividades investigativas e
interacionistas: laboratdrio aberto e demonstracdo investigativa, textos cientificos, problemas,
questdes abertas, debates e discussdes, videos e jogos. Nessa pesquisa as consideramos
investigativas, pois as diretrizes principais utilizadas nessas atividades foram o cuidado da
professora com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a elaboragao dos problemas.
De acordo com Carvalho (2018), esses itens sdo importantes, “pois é o problema proposto que
ird desencadear o raciocinio dos alunos e sem liberdade intelectual eles nédo terdo coragem de
expor seus pensamentos, seus raciocinios e suas argumentacgdes” (CARVALHO, 2018, p. 767).

Os proprios discentes sugeriram atividades para tratar o tema, demonstrando desta
forma, o carater metodoldgico participativo. O percurso de constru¢do do planejamento da
sequéncia de ensino e a sua aplicacdo serdo descritos no Quadro 2, que segue abaixo.

Quadro 2. AcOes, Abordagem Investigativa e Descricdo das Aulas Desenvolvidas na
Sequéncia de Ensino.

ABORDAGEM
INVESTIGATIVA

AULA/

ACOES DESCRICAO

A professora deu uma extensa explicacdo sobre o

12 Explicagdo do
projeto e aplicacdo do
questionério
diagnéstico.

Apresentacdo da situacdo-
problema através da aplicacdo
do questionério com questdes

abertas que estimulou os alunos
a questionar o assunto.

projeto, recolheu 0 TALE, o TCLE e o termo de
autorizacdo de uso de imagem e depoimentos e de
como seria a unidade didatica, qual o contetido
seria trabalhado. Durante a explicacgéo, os alunos
foram instigados a questionar diversas situacdes-
problema, logo em seguida, realizou-se a
aplicacdo do questionario prévio.

2% Aula discursiva
acercado que é a
evolucdo e seus

Apresentagdo da questao-
problema com textos cientificos,
problematicas e questdes abertas

acerca da evolugdo e seus

As perguntas foram colocadas no quadro e a
discussdo surgiu dessa problematizacdo. Apos a
discussdo foram utilizados os textos cientificos

acerca do que é a evolucdo, seus conceitos e

discussdo sobre o
video: “Jornada da
Vida vai ao berco da
Teoria da Evolugéo
de Darwin’®

da questdo-problema. A
discussdo priorizou a liberdade
intelectual dos alunos que
argumentaram e interagiram uns
€Oom 0S outros.

conceitos. conceitos. Com estimulo da apresentacdo das ideias evolucionistas de
argumentacdo e da escrita. Lamarck e Darwin.
3% Reproducéo e Video usado como introdugdo | O video teve duragdo de 15 minutos e possibilitou

uma ampla discussdo sobre as teorias de Darwin e
selecdo natural. A docente pediu para os alunos
listarem palavras chaves. A partir dessas palavras,
perguntas e possiveis explicagfes surgiram apos
interacdo entre os alunos.

3 «“A Jornada da Vida” é uma série que foi transmitida em rede nacional aberta pelo canal Globo de televisio,
através do programa Fantastico, exibido em 2014. Vai ao bergo da Teoria da Evolu¢do de Darwin, programa
exibido em 30 nov. de 2014. Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/3800515/ Acesso em 19 de jul de
2019.



https://globoplay.globo.com/v/3800515/

o1

AULA/ ABORDAGEM x
ACOES INVESTIGATIVA DESCRICAQ
42 Reprodugéo e Video usado para a Continuando a série, outro video com a mesma

discusséo sobre o
video: “Jornada da
Vida vai ao berco da
humanidade: a
Etiopia™*

problematizacdo. A discussao
priorizou a liberdade intelectual,
onde os alunos apresentaram
suas opinides argumentando e
interagindo uns com 0s outros.

duracdo. O video relatou a evolugdo humana, seus
ancestrais e a “Lucy”, o fossil mais antigo dos
hominideos. A partir desse assunto gerou-se uma
nova discussdo, dessa vez associada com a crenca
religiosa. Os alunos levantaram diversas hip6teses
e argumentacdes.

52 Reproducéo e
discussao sobre o
video: “Jornada da
Vida mostra como
era o Brasil antes do
descobrimento’®

Video usado como introducao
da situacdo-problema. A
discussdo priorizou liberdade
intelectual dos alunos que
apresentaram suas opinides
argumentando e interagindo uns
com 0S outros.

Mais um video da série, com duracao de 15
minutos. O video continua a relatar sobre a
evolucdo humana, nesse capitulo, comentando
sobre a migracdo da espécie através do mundo e
sobre a Luzia, 0 hominideo mais antigo
encontrado no Brasil, em Lagoa Santa. Os alunos
levantaram diversas hipdteses e argumentacdes.

6% Reproducéo e
discussao sobre o
video: “Jornada da
Vida mostra pinheiro
que existe desde
antes de Jesus

nascer’®

Video usado como introdugéo
da situacdo-problema. A
discussao priorizou liberdade
intelectual, os alunos
apresentaram suas opinides.

O ultimo video proposto para a sequéncia, trata de
sucessos adaptativos e suas fragilidades, nele séo
mostrados: a importancia da reproducdo sexuada,
da variabilidade genética, adaptacéo e da
preservacao do ambiente. Os alunos questionaram
a veracidade das informacg6es e discutiram sobre o
assunto.

72 e 82 Debate sobre o
criacionismo versus
evolucionismo’

O debate foi usado como
instrumento de argumentacéo
das questbes-problema, os
alunos expuseram suas opinides
de forma livre e interagindo uns
COm 0S outros.

A professora separou a sala em dois grupos, um
sobre o evolucionismo e outro sobre o
criacionismo e propds que cada grupo defendesse
sua teoria a partir da hipo6tese construida por eles.
Os grupos apresentaram provas e argumentos para
explicar cada teoria.

92 Aula discursiva
sobre 0s mecanismos
evolutivos.

Apresentacdo das situacdes-
problema com esquemas e
desenhos. Através da pesquisa
no celular, estimulou-se a
leitura, argumentacao e a escrita
de conclus6es obtidas apds
intervencéo.

A professora desenhou um esquema bem
simplificado sobre deriva continental e explicou a
especiagdo por isolamento geogréfico, deu o
exemplo da “llha das cobras” e pediu para os
alunos discutirem sobre o assunto. Langou
questionamentos que instigou o raciocinio, sem
dar respostas prontas. Ao final os alunos
pesquisaram e entregaram suas conclusdes.

4 Vai ao ber¢o da humanidade, a Etiopia, programa exibido em 7 dez de 2014. Disponivel em:
https://globoplay.globo.com/v/3815887/ Acesso em 19 de jul de 2019.

5 Como era o Brasil antes do descobrimento, programa exibido em 14 dez de 2014.

Disponivel em:

https://globoplay.globo.com/v/3831213/ Acesso em 19 de jul de 2019.

® Pinheiro que existe desde antes de Jesus nascer, programa exibido em 21 de dez. Disponivel em:
https://globoplay.globo.com/v/3846562/ Acesso em 19 de jul de 2019.

" Aula adaptada para alunos do ensino médio. Disponivel em https://novaescola.org.br/plano-de-
aula/5711/criacionismo-e-evolucionismo Acesso em 10 de jul de 2019.



https://globoplay.globo.com/v/3815887/
https://globoplay.globo.com/v/3831213/
https://globoplay.globo.com/v/3846562/
https://novaescola.org.br/plano-de-aula/5711/criacionismo-e-evolucionismo
https://novaescola.org.br/plano-de-aula/5711/criacionismo-e-evolucionismo
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AULA/
ACOES

ABORDAGEM
INVESTIGATIVA

DESCRICAO

10? Jogo SELECAO
NATURAL: O BICO
DOS TENTILHOES?
— versdo adaptada.
Esclarecer conceitos
de nichos ecoldgicos,
selecdo natural e
evolucao.

Apresentacdo da
problematica com o jogo.
Através da interacdo com

0s objetos, 0 jogo

priorizou a observagdo e
experiéncia, estimulando
a analise, o raciocinio,
argumentacéo e
interacOes entre 0s
colegas.

O intuito desse jogo é simular a disponibilidade de
alimentos no ambiente e a influéncia na sobrevivéncia
das espécies de aves. Para representar 0s recursos
alimentares disponiveis em um determinado ambiente,
foram utilizados varios tipos de objetos de sala de aula
como borrachas, lapis, apontador, régua. Para simular os
diferentes tipos de bicos das aves foram utilizados
pingas, tesouras, alicates, prendedores de roupa, entre
outros. Para o jogo ficar mais real, os alunos foram
convidados a ficarem em uma area verde do jardim da
escola, os objetos foram colocados na grama e em alguns
arbustos. Ao final de um tempo de 30 a 60 segundos, 0s
itens capturados por cada aluno foram comparados.
Quem capturou mais objetos sobreviveria, ou seja, um
determinado formato de bico é muito eficiente para pegar
tipos de alimentos. Ap6s o0 jogo a professora questionou
0s resultados encontrados, estimulando os alunos a
levantarem hipoteses e argumentacdes.

112 Aula préatica com
extracdo do DNA de
cebolas e morangos®.
Esclarecer conceitos
de material genético,
recombinaces e
mutacdes.

Apresentacdo da
questdo-problema com
demonstracg&o cientifica.
Através da aula pratica
de experimentacgéo, o
método cientifico foi
aplicado, priorizando a
observacdo e o
procedimento. A
atividade permitiu
argumentac@es e
interacBes entre 0s
colegas.

Para esclarecer sobre a genética e ter uma maior lucidez
sobre mutagdes e recombinagdo génica, foi feito a aula
pratica de extracdo do DNA de cebolas e morangos. A

turma foi dividida em grupos, onde cada um deles
escolheu seu substrato. A préatica de extracdo do DNA
possibilitou verificar o aspecto do DNA, observar sua

textura, debater e aprofundar sobre as questes

cientificas relacionadas & genética e hereditariedade. O

tempo de aula foi destinado para a pratica, assim a

discussao sobre a genética e sua importancia no processo
evolutivo deixado para a aula seguinte.

122 Aula préatica de
construcdo de um
registro fossil, com
argila, gesso e
impressdes?®.
Esclarecer conceitos
de evidéncias
evolutivas.

Apresentacdo da
questdo-problema com a
oficina. Através da
interacdo com os objetos
e com estimulo da
analise, priorizou a
observacdo e 0
procedimento, logo
estimula o raciocinio e
interacGes entre 0s
colegas.

A turma foi dividida em grupos, onde cada um deles
escolheu seu substrato. Os trabalhos feitos possibilitaram
uma discussao sobre os processos de fossilizagéo e
outras evidéncias evolutivas.

132 Aula dialogada e

averiguacéo do que

foi estudado durante
as aulas.

Apresentacéo dos slides
com a problematizagéo,
discussao e interacdes
entre os colegas.

Nesta aula, a professora formalizou os conceitos mais
fundamentais que foram trabalhados ao longo da
sequéncia de ensino. Fez uma aula dialogada com

projecao de slides, apresentando os tdpicos estudados e
esclarecendo davidas. Ao final da aula perguntou a
opinido dos alunos quanto as atividades realizadas.

8 Jogo adaptado da versdo encontrada na internet, no sitio: http://experimentoteca.com/biologia/jogo-selecao-

natural-o-bico-dos-

tentilhoes/#:~:text=Neste%20jog0%20simulamos%20como0%?20a,ecol%C3%B3gicos%2C%20sele%C3%A7%C

3%A30%20natural%20e%20evolu%C3%A7%C3%A30. Acesso em 09 de set de 2019.

® Material utilizado como referéncia disponivel em
http://www?2.ib.usp.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=47&Itemid=98 Acesso em 09

de set de 2019.

10 Aula adaptada, disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=585 Acesso

em 10 de jul de 2019.



http://experimentoteca.com/biologia/jogo-selecao-natural-o-bico-dos-tentilhoes/#:~:text=Neste%20jogo%20simulamos%20como%20a,ecol%C3%B3gicos%2C%20sele%C3%A7%C3%A3o%20natural%20e%20evolu%C3%A7%C3%A3o.
http://experimentoteca.com/biologia/jogo-selecao-natural-o-bico-dos-tentilhoes/#:~:text=Neste%20jogo%20simulamos%20como%20a,ecol%C3%B3gicos%2C%20sele%C3%A7%C3%A3o%20natural%20e%20evolu%C3%A7%C3%A3o.
http://experimentoteca.com/biologia/jogo-selecao-natural-o-bico-dos-tentilhoes/#:~:text=Neste%20jogo%20simulamos%20como%20a,ecol%C3%B3gicos%2C%20sele%C3%A7%C3%A3o%20natural%20e%20evolu%C3%A7%C3%A3o.
http://experimentoteca.com/biologia/jogo-selecao-natural-o-bico-dos-tentilhoes/#:~:text=Neste%20jogo%20simulamos%20como%20a,ecol%C3%B3gicos%2C%20sele%C3%A7%C3%A3o%20natural%20e%20evolu%C3%A7%C3%A3o.
http://www2.ib.usp.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=47&Itemid=98
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=585
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AULA/ ABORDAGEM =
ACOES INVESTIGATIVA DESCRICAO
Apresentacdo da
situacdo-problema
14% Aplicacio do através d_a apl_lcagao do
T ; questionario com o, «
questionario de pos ~ Os alunos responderam ao questiondrio pos-intervencao,
X ~ questBes abertas e ~
intervencdo questdes abertas e fechadas.
. fechadas que
pedagdgica. .
estimularam os alunos a
pensar e escrever sobre 0
assunto.
Apresentacdo da
situacdo-problema Os alunos trouxeram materiais reciclados e reutilizados
15% a 192 Aulas através da construcdo dos para confeccionar os jogos em sala de aula, de forma
destinadas a jogos, que estimulou a ludica e bem simples. Os temas foram sorteados e as
confeccdo dos jogos | argumentacdo dos alunos | instrucdes sobre a confeccdo dos jogos foi feita em sala
didaticos. e a raciocinar sobre 0 pela professora. Cada grupo ficou livre para decidir a
assunto, produzindo os estruturacdo e materiais utilizados nos jogos.
JOgOs.

Fonte: Elaborado pela autora, Ibirité — 2020.
4.4.6 Questionario Pos-intervencgdo Pedagogica

Para comparar os dados obtidos inicialmente com o questionario diagnostico e com 0s
registros de observacdes, foi aplicado o questionario final (Questionario Pds-intervencao
Pedagdgica - apéndice 6). O questionario € composto por 15 perguntas. As questdes de 01 a 08,
sdo abertas e inteiramente voltadas para compreensdo sobre a biologia evolutiva, sendo
idénticas as questdes do questionario diagnostico (Quadro 1). Essas questdes, assim como no
questionario prévio, foram categorizadas para facilitar a comparacdo das respostas entre o
questionario final. Foram usadas as mesmas categorias de respostas: adequadas, inadequadas,
religiosas e sem respostas.

As guestbes de 09 a 15 sdo questdes de multipla escolha, adaptadas de vestibulares,
possuindo afirmacdes/situacdes problema, sobre a biologia evolutiva e estdo descritas no
Quadro 3. Cada questdo se refere a um assunto relacionado com o tema das questdes abertas,
assim o aluno pode relacionar seus conhecimentos teoricos as situacdes problemas. Segue

abaixo as questBes fazendo referéncia ao assunto estudado.
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Quadro 3. Questao Objetiva/Situacbes Problema e seus Assuntos Relacionados.

Questéo objetiva/Situacdes problema

Assunto

Relacionado

9. (UFV-JULHO/2007) Dentre as afirmativas seguintes, assinale a que NAO
corresponde a uma evidéncia que apoie a Teoria de Evolugdo das espécies.

10. (UFJF/2003) Em relagdo as evidéncias da evolucgdo bioldgica, é correto
afirmar que:

11. (PUC-RS/2003) Em Evolucdo, as asas das aves e as asas das borboletas
sdo exemplos de estruturas... S8o exemplos desses trés processos,
respectivamente:

Evidéncias evolutivas

12. (UFLA/2003) A teoria sintética da evolucao se fundamenta basicamente
em trés processos: 1. Processo que cria variabilidade, 2. Processo que amplia
a variabilidade, e 3. Processo que orienta a populacio para maior adaptacéo.

Reproducéo e
Genética

13. (UNIFESP/2004) Leia os trechos seguintes, extraidos de um texto sobre
a cor de pele na espécie humana.

A pele de povos que habitaram certas &reas durante milénios adaptou-se para
permitir a producdo de vitamina D. A medida que os seres humanos
comegaram a se movimentar pelo Velho Mundo h& cerca de 100 mil anos,
sua pele foi se adaptando as condi¢Ges ambientais das diferentes regides. A
cor da pele das populacdes nativas da Africa foi a que teve mais tempo para
se adaptar porgque o0s primeiros seres humanos surgiram ali. (Scientific
American Brasil, vol.6, novembro de 2002).

Nesses dois trechos, encontram-se subjacentes ideias.

Evolugdo Humana

14. (UFES/2004) Os pesquisadores Robert Simmons e Lue Scheepers
questionaram a viséo tradicional de como a girafa desenvolveu o pescoco
comprido. Observacdes feitas na Africa demonstraram que as girafas que
atingem alturas de 4 a 5 metros, geralmente se alimentam de folhas a 3 metros
do solo. O pescogo comprido é usado como uma arma nos combates corpo a
corpo pelos machos na disputa por fémeas. As fémeas também preferem
acasalar com machos de pescogo grande. Esses pesquisadores argumentam
que o pescoco da girafa ficou grande devido a selegdo sexual; machos com
pescocos mais compridos deixavam mais descendentes do que machos com
pescogos mais curtos. (Simmons and Scheepers, 1996. American Naturalist
Vol. 148: pp. 771-786. Adaptado). Sobre a viséo tradicional de como a girafa
desenvolve um pescogco comprido, € CORRETO afirmar que:

15. (UFC/2004) “O ambiente afeta a forma e a organizacdo dos animais,
isto é, quando o0 ambiente se torna muito diferente, produz ao longo do tempo
modificagOes correspondentes na forma e organizagdo dos animais... As
cobras adotaram o habito de se arrastar no solo e se esconder na grama; de
tal maneira que seus corpos, como resultados de esfor¢os repetidos de se
alongar, adquiriram comprimento consideravel...” O trecho citado foi
transcrito da obra Filosofia Zoologica de um famoso cientista evolucionista.
Assinale a alternativa que contém, respectivamente, a ideia transmitida pelo
texto e 0 nome do seu autor.

Ideias evolucionistas

de Darwin e Lamarck

Ideias evolucionistas

de Darwin e Lamarck

Fonte: Elaborado pela autora, Ibirité — 2020.
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4.4.7 Jogos Pedagdgicos — Orienta¢des para sua Producdo e Avaliacdo

Durante o periodo de realizacdo das quatro Gltimas aulas (aulas 15 a 19) da sequéncia
de ensino investigativa, os participantes, orientados pela professora, produziram 0s jogos
pedagdgicos.

Os alunos foram divididos em quatro grupos distintos e orientados a confeccionar jogos
pedagogicos com diferentes subtemas da biologia evolutiva. Os subtemas foram distribuidos
para 0s grupos, atraves de sorteio feito em sala de aula. Os temas abordados nos jogos condizem
com o que foi lecionado em sala de aula e foram escolhidos baseados na sequéncia tematica
abordada no livro didatico utilizado na escola, sdo eles: (1) adaptacdo dos seres vivos, (2)
evidéncias evolutivas, (3) conceito de evolugéo, (4) selecdo natural e (5) evolugdo do homem.

Os grupos receberam as instru¢des para a confeccao dos jogos pedagdgicos. Sendo elas:
(i) O jogo deve conter uma embalagem e nela deve estar especificado o nimero de jogadores,
a idade recomendada, resumo sobre o jogo, nome dos integrantes do grupo e a turma na qual
pertencem; (ii) deve-se elaborar no minimo 40 perguntas e respostas sobre o subtema sorteado;
(iii) deve-se elaborar um manual com descricdo detalhada das regras do jogo; (iv) caso 0 jogo
seja virtual, o mesmo deve conter um texto explicando os itens descritos acima. (v) cada grupo
tera o prazo de 30 dias para a elaboracéo e entrega dos jogos pedagogicos.

Os jogos didaticos desenvolvidos pelos alunos ao final das atividades propostas foram
o foco principal da analise de dados. A avaliacdo dos jogos foi feita através de uma ficha
desenvolvida pela autora apresentada no Quadro 3. Os requisitos abordados na ficha de
avaliacdo foram baseados no modelo de Savi et al. (2010) que prioriza 0s aspectos:
motivacional (aparéncia), se proporciona uma boa experiéncia (se é divertido) e se gera uma
percepcao de utilidade educacional (se os alunos acham que estdo aprendendo com 0 jogo).
Nessa ficha, avaliaram-se o contetido do jogo, os aspectos visuais e a inovacao, classificando
entre muito adequado, adequado e inadequado. As producGes dos jogos pelos alunos foram

analisadas com base no modelo de Ficha de Avaliagéo (Quadro 4), descrita abaixo:



Quadro 4. Ficha de Avaliacéo dos Jogos.
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AVALIACAO DO JOGO

Muito

adequado

Adequado

Inadequado

Possui um design atraente?

Contém embalagem e nela esté especificado o nimero
de jogadores, a idade recomendada, resumo sobre 0
jogo, nome dos integrantes do grupo e a turma a qual

pertencem?

As perguntas e respostas apresentadas (40 perguntas e
respostas) estéo escritas de forma correta e de acordo

com os conceitos cientificos sobre o assunto abordado?

Apresenta um manual com a descrigdo detalhada das

regras e instrucdes de uso?

Traz algum aspecto inovador gque o diferencia de outros

jogos?

Fonte: Elaborado pela autora, Ibirité — 2020.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Perfil Social dos Participantes
Para conhecer o perfil social dos participantes foram consideradas as seguintes

variaveis: sexo, naturalidade, estado civil, dependéncia familiar (com quem reside) e ocupacao,

conforme dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Analise das respostas (%) dos participantes segundo perfil social. Ibirité-
2020. N=66

; NUMERO DE
VARIAVEIS
PARTICIPANTES (%)
Sexo
Feminino 48
Masculino 52

Naturalidade

BH e regido metropolitana 94
Outras cidades 6

Estado civil

Solteiro 100

Com quem reside

Pais 100
Ocupacéo

Trabalha e estuda 42

S0 estuda 58

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa.

A Tabela 2 mostra que 66 estudantes participaram da pesquisa, todos oriundos dos 3°
anos, com paridade em relacdo ao sexo. Observa-se que 0s participantes, quase em sua
totalidade, tém sua origem em Belo Horizonte e regido metropolitana. Entre os alunos
participantes da pesquisa, todos residem com os pais e sdo solteiros. Pode-se verificar que 58%
dos entrevistados apenas estudam, ndo possuindo emprego.

O vinculo empregaticio relativamente baixo entre os participantes, pode estar associado
ao fato de muitos alunos do noturno, principalmente os novatos, almejarem a escola técnica,

gue ocorre em outros horarios (manhd e tarde). Dessa forma, o aluno conclui o ensino médio
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regular juntamente com o técnico. Além disso, os alunos sdo atraidos também pela qualidade
de ensino, visto que a escola estd em segundo lugar no ranking do ENEM (Tabela 1), dados do
INEP (BRASIL, 2020a), possuindo uma das melhores médias de notas totais e das disciplinas
de Ibirité. Pela idade e pelo horario das aulas (noturno), era esperado que mais estudantes
fossem trabalhadores.

Na caracterizacao do perfil dos participantes, verificou-se que a faixa etéria (Gréafico 1)
predominante é dos dezessete (17) aos dezoito (18) anos. Poréem, muitos deles apresentaram

diferencas entre idade/série/ano escolar.

Grafico 1. Resultado do Questionario Diagnostico (%) Idade do Participante. Ibirité —
2020 — n = 66.

Idade do Participante

0 5 10 15 20 25 30 35 40
17 anos “
18anos N ———
19 anos NN
20 anos W

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.

A taxa de distorcdo idade-série diagnosticada (36%) esta acima dos dados atuais
apresentados pelo censo escolar do INEP (BRASIL, 2020b) no ensino médio, que possui a taxa
de 26,2% de distor¢édo para essa etapa da educacdo. Fritsch et al. (2014), afirma em seu estudo,
que visou levantar e problematizar a defasagem idade-série e suas implicagdes com outros
indicadores de qualidade, que o ingresso apds o tempo regular ou a reprovacao, sdo os fatores
gue geram o alto indice de defasagem idade-série. Esses indicadores educacionais, juntamente
com a evasao, norteiam uma intervencéo pedagogica para que ocorra a permanéncia e 0 Sucesso
dos estudantes nas escolas, diminuindo o fracasso escolar.

Atualmente, de acordo com Fritsch et al. (2014, p. 11), “a concepg¢do de fracasso
escolar se refere aos estudantes que ndo conseguem ir adiante nas séries seguintes, seja por
reprovacdo ou por abandono do espaco escolar, os estudantes mais desfavorecidos socio-

culturalmente tendem a ter maiores dificuldades de aprendizado ™.
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5.2 Conhecimentos Prévios em Biologia Evolutiva

A partir da anélise das questdes discursivas, foram construidos os Graficos 2 e 3,
respeitando a categorizacgéo das respostas dos alunos em: Adequadas, Inadequadas, Religiosas

e Sem resposta.

Gréfico 2. Resultado do Questionério Diagnostico (%) Questbes 08 a 11. Ibirité — 2020 —
n = 66.

Conteudo Analisado
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Conceito de Evolugdo (8)

| | |
Surgimento da Espécie Humana (9) #
|

Ideias Evolucionistas (10)

Reprodugdo Sexuada na Evolugao (11) 1

B Adequadas M Inadequadas M Religiosas Sem respostas

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.

Grafico 3. Resultado do Questionario Diagnostico (%) Questbes 12 a 15. Ibirité — 2020 —
n = 66.

Conteudo Analisado
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Evidéncias do Processo Evolutivo (12) #

|
Consequéncias das Mutagoes (13) * ‘

Tipos de Mutagdes nos Humanos (14) #

Diversidade de Espécies no Planeta (15)

B Adequadas M Inadequadas M Religiosas Sem respostas

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.
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A partir da anélise dos Graficos 2 e 3, verificou-se que muitos alunos deixaram as
questBes sem respostas, que o numero de respostas inadequadas foi alto, principalmente na
questdo sobre a diversidade de espécies no planeta (41%). Ambos os resultados demonstram a
falta de informacdo adequada em relacdo aos assuntos questionados. Segundo Oliveira, R. P.
(2015) que pesquisou sobre “0 ensino da evolugdo bioldgica sob a perspectiva da construcéo
do conhecimento ”, a incompreensao do ensino de evolucdo, pode ser resultado de um ensino
fragmentado e descontextualizado. Ja para Oliveira, G. S. (2009), que pesquisou a aceitacdo ou
rejeicdo da evolucdo biologica na educacdo basica, o conteldo é trabalhado de forma
fragmentada e desconectada aos temas discutidos durante a vida escolar do aluno e no final do
terceiro ano do ensino médio, dedicando um tempo minimo e insignificante para esse estudo.
Outros autores, como Duré et al. (2018) (estudo sobre a contextualiza¢ao no ensino de biologia)
e Borba (2013) (estudo da retrospectiva do ensino de biologia no Brasil), também concordam
que o ensino atual de biologia, se baseia na memorizagéo de conceitos, com pouca ou nenhuma
interdisciplinaridade, contribuindo para a descontextualizacdo dessa tematica.

Sobre o conceito de evolucdo, a maioria dos estudantes ndo soube responder ou
respondeu de forma incorreta, apenas 1/3 responderam adequadamente, sendo que 3%
demonstrou sua religido, mostrando a inseguranca na construcdo das respostas e confuséo sobre
esse conceito. A transcricdo dos registros das respostas escritas dos discentes, pode
exemplificar essa confusdo de conceitos:

Aluno 01: “Deus criou nos e por meio disso nos evoluimos”.

Aluno 02: “Evolucéo é um ato de transformacédo, mudanca e aprimoramento ao longo
do tempo”’.

Aluno 04: “A Evolugdo comega com a evolugdo genética”.

Aluno 05: “Evolugdo é um ato de transformagdo, mudanga e aprimoramento ao longo
do tempo”’.

Aluno 06: “Melhora de uma raga, exemplo: ser humano ou animal”.

Aluno 10: “Mudancas positivas, crescimento”.

Aluno 12: “As mudancas de caracteristicas da pessoa de como as pessoas mudam com
o tempo”’.

Aluno 13: “Varias fases da evolug¢do desde os homens da caverna até os dias de hoje,
evoluindo também a forma de pensar ”.

Aluno 17: “Evolugdo é muito grande em tudo, dos homens das cavernas até hoje em

dia’”.
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Para Gould (1997), que discorre sobre os aspectos da Evolugéo e para Almeida & Falcéo
(2005), que buscaram entender transposicdo para o ambiente escolar da estrutura histérico-
conceitual dos programas de pesquisa de Darwin e Lamarck, a compreensdo dos conceitos da
biologia evolutiva é de extrema complexidade, pois envolvem a abstracéo dos alunos em varios
processos biologicos. De acordo com Oliveira, R. P (2015), essa dificuldade de abstracdo no
ensino da evolugédo, ocorre porque leva-se tempo para observar a mudanca significativa nas
espécies.

Analisando esses estudos e comparando com os resultados encontrados nessa pesquisa,
percebe-se que a falta de informacéo e conectividade entre os assuntos, juntamente com o pouco
tempo destinado ao ensino, tornam a biologia evolutiva umas das tematicas menos
compreendidas na sala de aula. Esse conceito conflituoso, ainda enfrenta outros tipos de
barreiras, uma delas ¢ a teol6gica (ALMEIDA & FALCAO, 2005).

Nesse estudo, cerca de 40% distinguiram a ciéncia e a religido no surgimento da espécie
humana. Os outros 60% dos participantes ndo souberam ou responderam inadequadamente.
Uma grande parte ainda, interligou esse assunto a religido, visto que muitos sdo cristdos:
catdlicos e protestantes, como sera discutido posteriormente. Outra informacéo importante é
gue muitos alunos associam a evolugdo do homem diretamente ao macaco. Conforme nas
transcri¢des a seguir, pode-se observar esse dado:

Aluno 04: “Somos a evolug¢do dos macacos, pois ha muita semelhanga”.

Aluno 06: “Evolugdo dos primatas”.

Aluno 08: “Saiu do macaco”.

Aluno 10: “Através da evolugdo das espécies”.

Aluno 11: “Surgiu com os macacos e depois veio a gente”.

Em relacdo a origem do homem, o conceito cientifico mostrou-se deturbado. Pode-se
encontrar nos trabalhos de Madeira (2007), dados muitos semelhantes a esse estudo. No caso
dessa ancestralidade estar ligada diretamente aos simios, esse autor teve 56% de respostas
positivas. Esses dados corroboram com os 60 % encontrados nesse estudo, mostrando que 0s
alunos chegam ao terceiro ano, com muita convicgdo que a ciéncia acredita que a evolugéo do
homem é parte diretamente do macaco. Os cientistas evolucionistas, nos dias atuais, aceitam a
ideia que 0s seres humanos possuem ancestrais comuns aos primatas e se separaram em uma
linha evolutiva paralela, ndo descendendo diretamente de macacos (MADEIRA, 2007).

A deturpacdo desse conceito deixa evidente 0 senso comum entre 0s alunos, que pensam

gue os humanos sdo descendente diretos dos macacos. Esse foi um elemento importante a ser
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esclarecido na sequéncia de ensino, para evitar que o aluno faga uma interpretacao erronea dos
conceitos cientificos.

Em relacdo as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin, a maioria dos alunos (59%)
entrevistados ndo responderam. Ndo foram constatadas respostas religiosas nessa questdo.
Verificou-se que 27% desses alunos responderam inadequadamente e apenas 14% responderam
adequadamente. Apesar dos materiais didaticos de biologia abordarem esse assunto, conforme
descrito no trabalho de Almeida ef al. (2017) que fez uma analise dos contetdos de evolugdo
em livros didaticos do ensino médio adotados em escolas publicas, de forma geral, os alunos
ndo estavam familiarizados com as teorias, s6 uma pequena parte respondeu adequadamente.
Segue transcri¢des que exemplificam esses resultados:

Aluno 13: “Tinham ideias sobre evolucdo”.

Aluno 21: “Lamarck era do uso e desuso, quanto mais se usa se mantem caracteristicas.
Darwin era que o mais adaptado continua vivo e se reproduz”.

Aluno 22: “Lamarck “girafa” adaptacdo, Darwin sele¢do natural”.

Aluno 24: “Lamarck geragdo espontinea e Darwin sele¢do natural .

Outro fator relevante foi em relacdo ao grande nimero de respostas em branco e
inadequadas, que pode estar associado a problemas enfrentados pelos professores em sua
prética pedagdgica e em erros conceituais, como relatado nos estudos de Licatti (2005) e
Assungdo (2015) que pesquisaram sobre a prética dos professores em sala de aula. As
dificuldades apresentadas pelos alunos no aprendizado dessas teorias, também pode estar
relacionado com sua aceitacdo, que apesar da comprovacdo cientifica das ideias de Darwin,
“sua aceitacdo é menor quando comparada a outros conceitos cientificos” (OLIVEIRA, G. S.
2009, p. 17).

O Gréfico 2 revela que 41% dos entrevistados responderam adequadamente sobre o
papel da reproducéo sexuada na evolucao das espécies, embora a maior parte (56%), ter deixado
sem resposta. Somente 3% responderam inadequadamente a essa questdo. Portanto, cerca de
60% ndo sabiam definir o papel da reproducdo sexuada na evolucao das especies.

Esse € um dado que nos mostra a necessidade de intervencgdes pedagdgicas sobre esse
tema, pois esse € um assunto importante dentro da biologia, principalmente na genética. Em
sala de aula, de acordo com Oliveira, R. P. (2015 p. 68) “Faltam nogées do papel da genética,
da aleatoriedade das mutagoes e do acaso no principio da evolugdo”.

Pontuando outras questdes interligadas a genetica, sobre as consequéncias e 0s tipos de
mutacdes nos seres humanos, constatou-se a partir da analise do Grafico 3, que em média 65%

dos discentes ndo tinham o conhecimento adequado. O segundo item mais expressivo é das
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respostas adequadas, que também possui um valor consideravel em ambas as questdes, 29% e
38% respectivamente. Nesses topicos ndo foram registradas respostas religiosas, algumas das
respostas foram selecionadas para exemplificar os dados:

Aluno 01: “Por meio disso animais conseguem sempre ter um filho assim salvando a

’

espécie da extingdo”. “As piores por que, por causa de nossos pais podemos herdar, doencgas

I TS

e outras coisas malignas”. “Sindrome, doengas hereditarias”.

Aluno 11: “Isso pode formar muito mutante se misturar animais com seres humanos,
pode formar pessoas especiais”.

Aluno 12: “Para gerar mais pessoas no mundo assim o planeta cresce”. “Por
parentescos que geram muito e pessoas que gostam de fazer filhos assim gera o mundo”.

Aluno 13: “Evolucdo na tecnologia e formas de se morar”. “Alguma deficiéncia”.

Aluno 16: “4 reprodugdo auxilia na evolugdo e cria¢do de novas espécies, pois permite
misturar a genética”.

Futuyma (1992) destacou as modificacbes genéticas como base do principio evolutivo
e 0 DNA, como condutor dessa heranca para as futuras geracdes, que serdo importantes no
processo de adaptacdo permitindo a diversidade. Os fatores evolutivos, caracteristicas
reprodutivas, que incluem variacdo genética, variacdes de fluxo génico e selecdo natural, séo
responsaveis pela evolucdo e diversidade dos seres vivos.

Continuando a analise do Grafico 3, sobre as evidéncias atuais do processo evolutivo,
averiguou-se que metade dos entrevistados apresentou conhecimento sobre o assunto. Cerca de
47% dos participantes responderam inadequadamente e/ou deixaram sem resposta. Essa
questdo apresentou 3% de respostas com cunho religioso. Durante o desenvolvimento da aula
de unidade didatica, destinada a esse assunto, os alunos relataram ja terem tido contato com
esse conteldo em anos anteriores. O que pode justificar os dados obtidos, ja que esse contetido
faz parte dos anos finais do ensino fundamental e deve ser trabalhado em todas as escolas
(BRASIL, 1998). As respostas transcritas exemplificam os dados:

Aluno 03: “Fosseis”.

Aluno 06: “Materiais da pré-historias”.

Aluno 13: “Lugares onde moravam antepassados, escrituras, até mesmo fosseis
encontrados”.

Aluno 16: “Os fosseis sdo uma maneira de comprovar a evolugdo”.

O estudo das evidéncias do processo evolutivo esta conectado interdisciplinarmente
com os contelidos das geociéncias, que abordam a biosfera de forma Unica (ALMEIDA et al.,

2017). Essa interdisciplinaridade demanda capacidade de raciocinio e interpretacéo. Seu estudo
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além de esclarecer sobre a teoria evolucionista, estd de acordo com 0 PCN (BRASIL, 1998).
Nesse documento, o ensino das ciéncias deve estar conectado transversalmente por um eixo
ecologico-evolutivo, para que possa criar oportunidades sistematicas onde o aluno adquira 0s
conceitos, procedimentos e atitudes.

Para Carneiro et al. (2004), a evolugdo bioldgica necessita de estratégias de ensino que
contemplem tanto o conhecimento cientifico quanto o histérico para seu entendimento.
Observando-se o Grafico 3, percebeu-se que cerca de 79% dos participantes ndo souberam
explicar sobre a diversidade de espécies no planeta e que somente 21% responderam
adequadamente. “A pouca énfase que € dada ao ensino de evolugcdo durante a vida escolar,
pode dificultar o entendimento de nocdes - chaves das ciéncias, conceitos essenciais pra
compreender o mundo vivo: variacao, selecdo natural, adaptacéo e sobrevivéncia em um nicho
ecologico” (OLIVEIRA, G. S. 2009, p. 16), fato que pode justificar os dados encontrados nesse
estudo. Para Almeida et al. (2017), os processos evolutivos explicam a grande biodiversidade
existente no planeta. Na transcricdo das respostas percebe-se a dificuldade de compreensdo
desse conceito:

Aluno 01: “Por causa da cadeia alimentar, uma espécie ajuda a outra a ficar viva”.

Aluno 02: “As vezes muitos deles se alimenta da mesma fruta, carne e plantas e isso
acaba se aproximando e aprende a conviver juntos”.

Aluno 11: “Por que evoluiram e precisam desse habitat que é a terra”.

Aluno 13: “Pois cada uma se adaptou em seu lugar”.

Aluno 14: “Por que nosso planeta terra é muito pequeno”.

Aluno 16: “Para que assim a evolugdo seja constante e sempre apareca uma nova
espécie”.

Aluno 17: “Porque o ambiente da terra é perfeito para os animais e também por causa
da cadeia alimentar”.

De acordo com Almeida & Falcdo (2005), a compreensdo dos processos evolutivos,
deve ser enfatizada, pois possui um papel central na contextualizacdo de todos os temas da
biologia. O conhecimento prévio registrado nesse trabalho, a partir dos resultados do
questionario diagnostico, serviu como base para a estruturacdo e aplicacdo da sequéncia de
ensino, que foi realizada abordando os contedos através de diferentes metodologias. Da
mesma forma, nos estudos de Silva et al. (2009), essa etapa foi essencial, uma vez que 0
conhecimento destas concepgdes prévias e suas discussdes sdo capazes de melhorar a abstracdo
e compreensdo dos conhecimentos cientificos atualmente admitidos, buscando a maior

contextualizagcdo com os temas e consequentemente uma mudancga conceitual.
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5.3 A Pratica Pedagogica Investigativa

A sequéncia de ensino utilizada na perspectiva interacionista e investigativa,
proporcionou aos estudantes uma oportunidade de expor suas opinides, tornando-0s
protagonistas do proprio aprendizado.

Conforme Silva et al. (2009), o interacionismo é uma metodologia que possibilita uma
aprendizagem em grupo e a assimilacdo de novos conceitos, de forma mais autbnoma quando
comparado com as aulas tradicionais. Em seu relato, Oliveira, R.P. (2015) sugere que “na
realidade, o interacionismo, ndo se opGe aos métodos, mas a visdo de que a repeticdo
sucessiva, a transmissdo de informacdes, de um sujeito que sabe mais a um sujeito que sabe
menos, ira garantir a aprendizagem” (OLIVEIRA, R. P. 2015, p. 65).

Visando levar o aluno ao mundo dos cientistas, algumas aulas dessa sequéncia utilizou
0 ensino por investigagdo. A professora conduziu as aulas de maneira a proporcionar a liberdade
intelectual dos alunos, para que os mesmos apresentassem suas ideias com autonomia
(CARVALHO, 2018).

De acordo com Xavier et al. (2016), diante das possibilidades de respostas dos alunos
durante as atividades, o professor deve permitir a formulacao e reformulacdo. Esse processo
estimula as discussdes onde os alunos demonstram seus conhecimentos de senso comum sobre
0 que estuda, reforcando os vinculos sociais. O professor também deve proporcionar atividades
investigativas baseadas no método cientifico.

Por se tratar de turmas ja conhecidas, o inicio da sequéncia de ensino foi com a aplicagdo
do questionario prévio. Os alunos responderam as questdes e algumas vezes solicitaram a
presenca da professora para sanar duvidas. Varios alunos ficaram dizendo em voz alta que 0s
seres humanos vieram dos macacos, uns ficaram rindo e outros discutiram que Deus criou 0
homem. Neste momento, alguns alunos questionaram sobre a opinido dos colegas e dos
conhecimentos da professora sobre religido. A professora se absteve e anotou a questdo em seu
caderno.

Aluno 03: “Cientificamente viemos do macaco e religiosamente foi Deus Criou”.

Aluno 04: “Somos a evolug¢do dos macacos, pois hda muita semelhanga”.

Alunoll: “Surgiu com os macacos e depois veio a gente”.

Aluno 12: “Vocés estdo enganados, surgimos da criagdo divina, o que vocé acha
professora?

Professora: “vamos parar de criticar a opinido do colega e concentrar na resposta do

’

questionario, escrevam em que vocés acreditam.’
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O segundo encontro foi uma aula dialogada, com estimulo da argumentacdo e da
escrita, seguida por uma discussdo, que surgiu da problematizacao dos textos cientificos, acerca
do que é a evolucdo e seus conceitos. A discussdo foi breve, as ideias evolucionistas de Lamarck
e Darwin foram debatidas. Nessa aula, portanto, foram abordados os assuntos relacionados as
questBes 8 (conceito de evolugdo) e 10 (ideias dos evolucionistas) do questionario diagndstico.
Os alunos fizeram interessantes questionamentos, sobretudo na parte que se referia a teoria
Lamarckiana e ao exemplo classico do pescoc¢o da girafa.

Aluno 30: “O uso e desuso poderia ter sentido, como explicar o dente siso e o0 apéndice
vermiforme?

Aluno 36: “O ambiente influencia os seres vivos e suas relagoes de “parentesco” e a
descendéncia mantém os caracteres adquiridos”.

Professora: “Caso ocorresse um acidente grave com uma pessoa hipotética, e fosse
necessario a amputacao de uma perna ou um braco, essa caracteristica seré passada para 0s
descendentes? As geragoes futuras nascerdo sem um dos membros?”

Aluno 10: “Claro que ndo professora, isso ndo é transmitido para as proximas
geracoes”.

Os alunos levantaram vérias hipGteses e argumentos sobre a teoria Lamarckiana,
acrescentando outros exemplos como as modificagdes que ocorrem a partir do uso de
assessorios como piercing e alargadores de orelha, do bronzeamento, da tintura no cabelo, para
confrontar a ideia da transmissao de caracteres adquiridos. A discussao gerada fez com que as
conclusBes tivessem falas embasadas na genética. Tivemos conclusdes conceituando o
gendtipo, fendtipo e de estruturas genéticas como o &cido desoxirribonucleico (DNA) e
proteinas.

Na terceira aula foi passado o video “Jornada da Vida vai ao ber¢o da Teoria da
Evolug¢do de Darwin”, com duragdo de aproximadamente 15 minutos. Nesse momento, foi
apresentado a teoria darwiniana da selecdo natural e seus estudos, contemplando a questdo 10
(ideias evolucionistas) do questionario diagnostico. Os alunos receberam o video de forma
positiva, sendo que muitos gostaram por linguagem ser acessivel e relataram que
compreenderam bem sobre o assunto. Para construir uma discussao sobre 0s conceitos que esse
video relatou, a professora pediu para os alunos dizerem palavras chaves, e foi escrevendo no
quadro formando uma nuvem de palavras. A partir dessa nuvem, perguntas surgiram,

argumentacoes e explicagdes foram feitas pela professora.
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Figura 1. Nuvem de palavras.
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Fonte: Elaborado de acordo com os resultados da pesquisa, através do software online wordart.

Continuando a série, na aula seguinte, foi passado o0 video: “Jornada da Vida vai ao
ber¢o da humanidade, a Etiopia”, com duragdo de aproximadamente 15 minutos. Os alunos sem
precisar pedir, ja se posicionaram para ver o video e perguntaram qual o assunto seria. O video
relata a evolucdo humana (questdo 9 do questionario diagnostico). Em muitos momentos, ele
fala dos ancestrais comuns aos primatas e explica a separacao dos hominideos ao longo dos
anos. Mostra a “Lucy”, o fdssil mais antigo dos ancestrais hominideos. A partir desse assunto
comecgou a discussdo sobre o video. Muitos alunos disseram ndo acreditar nas evidéncias
fosseis, insistindo que viemos de Adao e Eva.

Os alunos levantaram diversas hipdteses e argumentacGes. Como exemplificado nas
transcri¢des das respostas:

Aluno 47: “Sua origem comum veio a partir de um unico ser vivo pioneiro”.

Aluno 57: “a espécie humana surgiu através do homo neandertalenses foi o primeiro
ser humano como nos”.

Aluno 61: “ninguém tem provas de como isso aconteceu, mas pode ter sido por
evolugdo de algum ser com genética misturada talvez”.

Aluno 62: “Surgiu pela reproducdo de dois pioneiros habitantes da Terra”.

Abordando ainda a evolug¢do humana, na quinta aula o video da série, “Jornada da Vida
mostra como era 0 Brasil antes do descobrimento”, com duragdo de aproximadamente 15
minutos, foi reproduzido. O video continua a relatar sobre a evolugdo humana, nesse capitulo,
comentando sobre a migracdo da espécie através do mundo. Luzia, achada em Lagoa Santa, é

0 hominideo mais antigo encontrado no Brasil. A discussdo avangou sobre o contetdo, a
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maioria dos alunos se mostraram satisfeitos com a explicacdo simples e acessivel, porém,
muitos alunos ainda se mostraram incrédulos.

Aluno 35: “Deus criou nOs e por meio disso nos evoluimos”.

Aluno 58: “Por meio de Deus e suas criacées”.

O ultimo video proposto na sexta aula, “Jornada da Vida mostra pinheiro que existe
desde antes de Jesus nascer”, trata de sucessos adaptativos e suas fragilidades. Nele foi
mostrado a importancia da reproducdo sexuada, da variabilidade genética e da preservacdo do
ambiente, contemplando os contetidos das questdes 11, 13, 14 e 15 do questionario prévio.
Atraveés desse video a discussdo foi rica em relacdo aos problemas que o meio ambiente vem
sofrendo, com a falta de planejamento ambiental e a destrui¢do causada pelo homem.

Aulas que utilizam videos, documentarios ou filmes, podem ser tornar investigativas
dependendo do planejamento do professor e na forma de conducéo da aula. Segundo Castro et
al. 2008, vérios tipos de atividades podem apresentar o carater investigativo, desde praticas
experimentais, de demonstracdo, pesquisa, videos, filmes, elaboragdo verbal, entre outros.
Segundo Azevedo (2004, p. 20), “o objetivo € levar o aluno a pensar, refletir, debater e
justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situagoes novas”.

As duas aulas seguintes (72 e 8%) foram dedicadas ao debate sobre o criacionismo versus
evolucionismo, trabalhando conceitos sobre a evolugdo humana, de acordo com a questéo 9 do
questionario prévio. Os alunos gostaram muito dessas aulas, que foram polémicas e produtivas,
no sentido de trazer o ponto de vista da biblia em confronto com a ciéncia. A descricdo dessa
etapa foi separada no topico 5.5 A Relacdo entre Religido e o Contetdo Cientifico.

Na nona aula, langcados questionamentos sobre 0s mecanismos evolutivos,
correspondendo as questdes 13, 14 e 15 do questionario prévio. A professora desenhou um
esquema bem simplificado sobre Deriva Continental e apresentou a especiacdo por isolamento
geografico, dando o exemplo da ilha das cobras. Essa situacdo foi problematizada e para ser
respondida, a professora instigou o raciocinio, sem dar as respostas prontas. Os alunos
pesquisaram através do celular, responderam questionamentos que foram feitos durante a
discusséo e entregaram suas conclusdes. A participagéo e disposicao para aprender dos alunos
foram perceptivas. A atividade estimulou a leitura de textos cientificos, a argumentagéo e a
escrita das conclusdes.

A aula dez foi destinada a aplicacdo do jogo selecdo natural: o bico dos tentilhGes, em
uma versdo adaptada da literatura. O intuito desse jogo é simular a disponibilidade de alimentos
no ambiente e a influéncia na sobrevivéncia das espécies de aves, coincidindo com as questes

8, 10 e 15 do questionario prévio, esclarecendo os conceitos de evolugéo, selecdo natural e
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nichos ecoldgicos. Quando o jogo comecou, cada aluno recebeu um tipo de instrumento
diferente e um potinho. Durante o jogo os alunos coletaram o maior nimero possivel de itens
no ambiente. Eles perceberam que alguns instrumentos sdo mais eficazes para manusear
“alimentos” pequenos e outros sdo mais indicados para “alimentos” maiores. Ao final do tempo
os alunos compararam a quantidade de objetos capturados e concluiram que determinados tipos
de instrumentos sdo mais eficientes para pegar alimentos especificos e aquele que capturou
mais objetos sobreviveria. Foi um momento de aprendizagem e descontracdo, que também foi
relatado por Oliveira, R. P. (2015), que aplicou o jogo de selecdo natural, para explicar de forma
divertida esse processo. Em seu resultado, os alunos demonstravam estar aprendendo de forma
descontraida, afirmando o uso de jogos como instrumento de auxilio na préatica pedagdgica.

Apbs o jogo a professora iniciou a conversa perguntando o que eles acharam da
atividade e o que Ihes chamou a aten¢do. Foi relembrado o caso dos tentilhes encontrados nas
ilhas de Galapagos, estudados por Darwin no século X1X, ja relatado no video 1. Em cada ilha
existem diferentes fontes de alimento, resultando de variadas pressdes seletivas sobre o0s
tentilhdes que vivem no arquipélago. Foram discutidos ali os conceitos de adaptacdo, selecédo
natural, mutacdes e coevolugdo. Abaixo transcri¢fes de falas dos alunos:

Aluno 02: “As vezes muitos deles se alimenta da mesma fruta, plantas e carne e isso
acaba se aproximando e aprende a conviver juntos”.

Aluno 22: “Cada espécie com sua diversidade possui um papel importante na
manutengdo e sobrevivéncia do planeta”.

Aluno 47: “Pois cada uma se adaptou em seu lugar”.

Para estimular sobre a genética e trabalhar os conceitos das questdes 11, 13 e 14, e ter
uma maior lucidez sobre mutacgdes e recombinacdo génica, foi feito, na aula onze, uma pratica
de extracdo do acido desoxirribonucleico (DNA) de cebolas e morangos. A turma foi dividida
em grupos, onde cada um deles escolheu seu substrato. A pratica de extracdo do DNA
possibilitou verificar o aspecto do DNA, observar sua textura, debater e aprofundar sobre as
questdes cientificas relacionadas a genética e hereditariedade. O tempo de aula foi destinado
para a préatica, assim a discussdo sobre a genética e sua importancia no processo evolutivo foi
deixado para a aula seguinte. Os alunos relataram gostar de fazer atividades no laboratdrio, pois
assim se aproximam da realidade dos cientistas. Nessa atividade, o aluno foi estimulado a
observar, registar, analisar dados e desenvolver uma conclusao sobre a pratica do DNA. Como
registrado em Xavier et al. (2016), o professor € responsavel por proporcionar a investigacéo,

sendo o estudante protagonista na execucdo e desenvolvimento da pratica.
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Figura 2. Fotos da atividade pratica.

Fonte: Arquivos da pesquisadora. Ibirité — 2020.

A aula de nimero 12, iniciou-se com uma pequena argumentacgdo sobre a aula anterior.
Com o objetivo de aprender sobre o registro fossil e o tempo geoldgico, associando a questao
12 do questionario prévio, foi proposta uma pratica de reproducdo dessas evidéncias evolutivas.
A turma inteira realizou a atividade com rapidez. Durante 0 manuseio dos materiais, percebeu-
se que alguns alunos levaram a atividade para outra percepcado, de brincadeira, desperdigando
0s materiais e tirando a atencdo dos outros alunos dos grupos. Apesar da idade, alguns alunos
se mostraram imaturos ou nao familiarizados com manuseio de gesso, massinha de modelar e
giz de cera. Alguns alunos apontaram questionamentos:

Aluno 11: “E desse jeito que os fosseis sdo criados?”’

Aluno 25: “Porque estamos fazendo isso, essa atividade ndo é coisa de criangca?”

Aluno 36: “Para que isso serve?”

Aluno 40: “Quais sdo os elementos utilizados na construgdo dos fosseis?”

Aluno 48: “Adorei a atividade, gostei demais, podemos fazer mais vezes? ”

Aluno 51: “Como os fosseis ficam conservados?”

Essa atividade proporcionou o entendimento dos processos de fossilizagdo. A professora
percebeu que os alunos estavam concentrados nas atividades desde o inicio até o final,
esclareceu as duvidas provocando discussdes e conclusoes.

Na décima terceira aula, a professora formalizou os conceitos mais fundamentais que

foram trabalhados ao longo da sequéncia didatica. Fez uma aula dialogada com a projegdo de
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slides, apresentando os topicos estudados e esclarecendo duvidas ainda persistentes. Ao final
da aula questionou quanto as atividades realizadas, pedindo a opinido dos alunos. Muitos alunos
elogiaram e disseram que foi 6timo aprender sobre o assunto. Outros alunos, no entanto,
acharam que foi tempo demais falando sobre a mesma matéria, inclusive reclamando:

Aluno 23: “Nossa professora, vocé esta ainda nesse assunto, ja estamos cansados
disso”.

A aplicacdo do questionario pos-intervencgdo ocorreu na aula 14. Os alunos responderam
ao questionario, contendo questfes abertas e fechadas e utilizaram todo o tempo destinado a
aula. Na observagéo da professora, por ser um momento de concentragdo, os alunos estavam
tranquilos e quietos. Alguns solicitaram ajuda para entender melhor o enunciado das questdes.
Na percepcédo geral das aulas, a professora verificou que os participantes apresentavam mais
suas ideias verbalmente, fizeram colocagdes e comentarios com mais facilidade, porém na hora
de escrever o que aprenderam, principalmente nas respostas do questionario, houve incoeréncia
nas respostas.

As quatro aulas subsequentes foram destinadas a confec¢do dos jogos didaticos. Os
alunos trouxeram materiais reciclados e reutilizados para confeccionar os jogos em sala de aula,
de forma ludica e bem simples. Os temas foram sorteados e as instru¢des sobre a confeccéo dos
jogos foi feita em sala pela professora. A descricdo dos jogos sera dada no topico 5.5 Os Jogos
Como Instrumento de Auxilio na Aprendizagem.

A sequéncia de ensino nesse trabalho foi embasada nos pressupostos interacionistas
como em estudo de Oliveira R. P. (2015) e Tonidandel (2013), e estruturada conduzindo os
alunos para atividades com a abordagem investigativa, como na tese realizada por Tonidandel
(2013). Ambas as autoras, tinham o mesmo publico desse trabalho, 3° ano do ensino médio de
escolas publicas e o eixo pesquisado era o da biologia evolutiva.

Ambas as metodologias ndo excluem as aulas tradicionais, que trabalham com aulas
expositivas e uso de livros didaticos. Pode-se trabalhar na perspectiva do interacionismo e da
investigacdo, uma completando a outra, portanto entende-se que o professor ao estruturar suas
aulas pode acrescentar varias metodologias para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

As sequéncias didaticas devem promover momentos de atividades durantes as aulas e
nas aulas subsequentes, retomando os contetidos e conceitos trabalhados para futuras atividades
(MOTOKANE, 2015). Sobre a estruturacdo da sequéncia didética, tal autor, afirma que o
professor se sente mais seguro para adotar uma abordagem investigativa quando é o autor da

construcdo do processo de ensino.
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No estudo de Marques et al. (2005), sdo destacadas a utilizagdo de diferentes
metodologias para o ensino de evolugéo. Tais autores promoveram maior interagao aluno-tema
e aproximacdo de conceitos dos estudos que sdo distantes da atualidade e realidade do aluno.
Na utilizacdo de atividades investigativas junto com jogos, producao de material discursivo e
discussdo oral, os autores supracitados, obtiveram uma concluséo positiva e pertinente no

ensino em sala de aula, visto que:

Os professores consideraram que este tipo de atividade de aprendizagem ajuda a
promover o desenvolvimento de competéncias como as relacionadas com a sele¢do e
organizacdo de informacéo, a interpretacdo de documentos escritos, bem como, a
argumentacdo e a fundamentacéo de ideias (MARQUES et al., 2005, p.4).

Durante o desenvolvimento da sequéncia de ensino, a professora/pesquisadora
propiciou aos estudantes as questdes que seriam investigadas e os procedimentos que poderiam
ser feitos para a construgéo das respostas, contudo entende-se que os estudantes ndo sabem, ou
ndo compreendem as concepgdes cientificas sobre o assunto, tendo liberdade intelectual de
construi-la para responder. As sequéncias de atividades que envolvem os estudantes em praticas
que os aproximam do mundo cientifico, ampliam as possibilidades para a construcdo de
conceitos favorecendo uma mudancga conceitual. De acordo com Tonidandel (2013), alunos
que aprendem por investigacdo podem ser melhores nos testes do que aqueles que foram
submetidos ao ensino tradicional, porque o ensino por investigacdo ajuda a desenvolver de
forma significativa a qualidade das argumentacdes, logo a interpretacdo de dados e dialogo de
conclusdes.

Machado (2005, p.41), explica que: “a abstragdo ndo deve ser o inicio ou o fim da
atividade ou da construcdo de um conceito e sim, deve fazer parte do processo de forma
intermediaria como uma mediacdo do professor, pois 0 conhecimento em nossa cognicao tem
inicio e “fim” no concreto”.

Uma unidade didatica que promova a interacdo social dos alunos, juntamente com a
investigacdo que aproxima ao mundo cientifico, ndo trabalha com listas de contetido, mas sim,
articula os conteudos a partir de uma base, de forma diferenciada, construindo conceitos, que
nesse caso, foi a biologia evolutiva e tudo que a cerca. Durante a aplicacdo da prética
pedagdgica foi possivel perceber: a reflexdo dos contetdos; a construcdo autbnoma dos

conceitos e das conclusdes, proporcionando uma mudanca conceitual.
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5.4 A Mudanca Conceitual

O processo de avaliacdo constituiu em um grande desafio, pois o registro durante as
aulas foi interrompido pela dinamica da escola, e quando se trata de interacGes e investigacoes
as falas devem ser muito bem observadas. De acordo com Oliveira et al. (2015), a avaliacédo
ndo pode se ater a s6 quantificar o numero de acertos, o quanto o aluno sabe, mas sim, orientar
alunos e professores sobre quais pontos ainda ficaram pendentes e precisam ser retomados.

O tempo destinado as aulas de biologia (uma por semana) e ao ensino evolugdo, muitas
vezes sdo curtos, fator limitante na pratica pedagogica. Portanto a distribuicdo desse contetido
no curriculo, deve ser bem estruturada, como foi feito nessa abordagem.

De acordo com PCN (BRASIL, 1998), ao desenvolver as matrizes curriculares devem
ser incluidos as concepcdes prévias dos alunos, com o objetivo de obter uma mudanca
conceitual para atualizagdo dos conhecimentos.

Para averiguar se houve melhora no entendimento do conteddo foi aplicado o
questionario pos-intervencdo. Esse questionario foi composto por questbes abertas e fechadas.
As questBes abertas foram iguais as do questionario prévio. As respostas categorizadas foram

apresentadas nos Gréafico 4 e 5.

Gréfico 4 — Resultado do Questionario Pds-intervencao - Questdes Abertas (%) de 1 a 4.
Ibirité — 2020 — n = 66.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.
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No Grafico 4 pode se verificar que 83% dos estudantes entrevistados responderam
adequadamente sobre o conceito de evolucdo (questdo 1), seguido de 55% de respostas
adequadas sobre a evolucdo humana (questdo 2). Na questdo 3, a maioria dos alunos
responderam adequadamente (87%) e no que se refere a questdo 4, responderam de forma
correta, 74% dos alunos. Mesmo com os resultados positivos, e uma melhora perceptiva,
observa-se o grande nimero de respostas inadequadas e sem respostas nas questdes 2 e 4. Na
questdo 2 ainda foram registradas respostas religiosas, porém em menor numero quando

comparado com o Gréfico 2.

Gréfico 5 — Resultado do Questionario Pds-intervencao - Questdes Abertas (%) de 5 a 8.
Ibirité — 2020 — n = 66.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.

No Grafico 5 pode-se constatar que 82% dos entrevistados responderam adequadamente
sobre a questdo 5, evidéncias evolutivas. Na sequéncia, 80% dos alunos responderam de forma
correta e esperada a questdo 6, sobre a mutacdo. Na questdo 7 aproximadamente a metade dos
alunos responderam adequadamente (53%) e 34% inadequadamente e 16% deixaram sem
resposta. No que se refere a oitava questdo, 68% dos alunos responderam corretamente, 11%
de forma inadequada e, também, observa-se um grande nimero de questionarios sem respostas,
totalizando 21%.
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De acordo com a analise dos questionarios respondidos pelos alunos, destacaram-se
quatro principais dificuldades na compreenséo dos conceitos sobre: evolugdo humana, o papel
da reproducdo sexuada, das mutacbes em humanos e na diversidade das espécies. Tais
conteddos sdo trabalhados em diferentes momentos dentro da biologia (evolucdo, genética e
ecologia), sendo que na evolugdo funcionam como eixos integradores, de acordo com o PCN
(BRASIL, 1998).

Faltam nocdes do papel da genética, da aleatoriedade das mutacdes e do acaso como
principio da evolucdo. Talvez o ndo entendimento nas aulas de genética e ecologia, nao
abordadas nesse trabalho, contribuiram para a dificuldade dos alunos em responder
adequadamente. Segundo Ribeiro (2014), para entender a evolugdo é preciso um profundo
conhecimento de Genética, Zoologia, Geologia, Botanica, Paleontologia e diversas outras areas,
uma vez que todas se relacionam com essa disciplina.

O entendimento de que o processo evolutivo resulta de diferentes fatores envolvidos,
aparece nas respostas dos alunos durante o desenvolvimento da sequéncia didatica e é exposto

também nas respostas registradas no questionario pés-intervencao.

Aluno 01

Questdo 01: “Foi o processo através do qual ocorreram mudangas ou transformagaes,
dando origem a novas espécies”.

Questdo 02: “Homo surgiu na Afiica Oriental e se espalhou para o leste do
Mediterraneo, chegando na China ha 80 mil anos .

Questdo 04: “Garantir o aumento da espécie, garantir a transmissdo das
caracteristicas genéticas de um individuo para seus filhos”

Questdo 08: “As relagoes ou interagoes ecologicas sdo os efeitos que os organismos
tem numa comunidade tém um sobre o outro nenhum organismo vive totalmente em

isolamento”.

Aluno 02

Questdo 04: “Garantir o aumento de variabilidade genética da espécie tendo melhor
condigdo de adaptagdo”.

Questdo 06: “A mistura dos genes entre duas moléculas de dcido nucleico, forma novas
combinagdes de genes .

Questdo 07: “A mistura dos genes diferentes dos sereS Vivos, torna possivel a

evolugdo”.
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Questdo 08: “As relagdes de interagdo ecologicas sdo os efeitos que os organismos com

uma comunidade tém um sobre o outro”.

Aluno 06

Questdo 01: “E exato quando |4 atras os humanos de hoje eram comparados a macacos
e eles foram se desenvolvendo até se evoluirem como hoje em dia, evolugéo e a modificagéo é
a transformagdo”.

Questdo 02: “Pertence ao homo sapiens tanto o ser humano quanto os macacos” .

Questdo 04: “Papel de gerar mais e mais pessoas para que seu ciclo ndo feche pois se
ndo morreriam e acabariam com a espécie de sua familia”.

Questdo 07: “Alteragcdo de um trecho da molécula de DNA, anemia falciforme”.

Questdo 08: “Pois com o passar do tempo 0S animais como exemplos estdo sendo

extintos e com isso as espécies diferentes tende se juntar”.

Pode-se perceber através desses resultados apresentados, uma melhora significativa na
relacdo e compreensédo desses conceitos. Para Tidon & Vieira (2009), a idade de 15 a 18 anos
é recomendada para consolidar e unificar todas as concepgfes aprendidas anteriormente,
associadas a introducao dos conceitos de deriva genética e selecdo sexual. Espera-se que essas
intricadas interagdes dos ecossistemas sejam compreendidas mesmo no ensino médio
(BRASIL, 2018).

A analise dos Graficos 4 e 5, demonstra que uma média de 72% dos alunos entrevistados
respondeu adequadamente as questdes. Esse dado mostra um efeito positivo das intervencdes
pedagogicas utilizadas na SEI, pois verificou-se um aproveitamento de acertos acima da média.
De acordo com a pesquisa realizada por Tonidandel (2013) a sequéncia didatica investigativa
aumenta significativamente o aprendizado, em sua analise:

Quando os alunos participam de uma sequéncia de ensino e aprendizado baseada em
investigacao, isto €, estruturada em materiais e aspectos caracteristicos da natureza do
conhecimento biolégico, abordando os obstaculos conceituais e metodolégicos da
construgdo conceitual como estruturantes da sequéncia, e alicercada na atuacdo do

professor com forte orientagdo guiada aos alunos — ha um significativo aumento no
protagonismo. (TONIDANDEL, 2013, p. 210)

Os estudantes quando relatam suas conclusdes, argumentando e discutindo passam por
mudancas conceituais (AGUIAR, 2001). E possivel perceber o aumento do protagonismo
durante as atividades propostas pela SEI (nas discussdes sobre a sequéncia de videos, no debate

entre a religido e a ciéncia, na aplicacdo do jogo dos tentilhdes e na oficina de fosseis), mas
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principalmente na melhoria da argumentagdo durante as aulas e nas respostas das questfes

abertas do questionario pds-intervencdo, como pode ser visto:

Aluno 04

Questdo 1. “Evolugdo é o processo através do qual ocorrem as mudangas ou
transformacodes nos seres vivos ao longo do tempo .

Questao 2: “O homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 anos atrds,
depois se espalhou para o Mediterraneo em torno de 100 mil a 60 mil anos atras e pode ter
chegado na China”.

Questéo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos e Darwin: teoria da evolucdo
através da selecdo natural”.

Questdo 4: “Garantir o aumento da variabilidade genética da espécie, garantir a
diminuicdo da variabilidade genética da espécie, garantir a transmissao das caracteristicas
genéticas de um individuo para seu filho .

Questéo 5: “Evidéncias fosseis, homologicas e analdgicas, orgdos vestigiais, evidéncias
celulares e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “Elas sdo responsaveis pela variabilidade genética, garantem que 0S
individuos sejam geneticamente diferentes a cada geragdo”.

Questéo 7: “Alteram sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adi¢do,
substituicdo e subtragdo de um gene”.

Questdo 8: “As relagoes ou interagoes ecologicas sdo os efeitos que 0 organismo em
uma comunidade tem um sobre o outro. Nenhum organismo existe em absoluto isolamento e,

portanto, cada organismo deve interagir com o meio ambiente e outros organismos”.

Aluno 15

Questdo 1: “Evolugdo é o processo de mudangas que ocorrem transformacgdes nos seres
vivos ao longo do tempo. Ou algo que inova tanto no meio natural quanto tecnologico”.

Questdo 2: “Evolugdo dos seres humanos veio através do homo sapiens que surgiu a
milhdes de anos e foram se espalhando”.

Questdo 3: “teoria dos caracteres adquiridos. teoria da evolucéo atraves da selecdo
natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a
diminuicdo da variabilidade genética das espécies .

Questéo 5: “fosseis, analogias, estudo de materiais encontrados no passado”.
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Questdo 6: “A muta¢do e a recombinag¢do sdo responsaveis pela variabilidade
genética’.
Questéo 7: “Alteram o DNA”.

Questdo 8: “Nenhuma espécie consegue se manter viva em absoluto isolamento”.

Aluno 47

Questdo 1: “Evolucao ¢é falar em transformacgdes nos organismos deixando-0s
adaptados ao ambiente em que vivem, mudando sua genética e muta¢do”.

Questédo 2: “Sua origem comum veio a partir de um unico ser vivo pioneiro”.

Questdo 3: “Lamarck: lei do uso e desuso, lei dos caracteres adquiridos e Darwin:
organismos vivos produzem uma grande quantidade de unidades reprodutivas, organismo de
uma populacdo natural sdo diferentes entre si, as diferencas foi existente entre os individuos
de uma mesma espécie”.

Questdo 4: “formacdo de espécies novas a partir de um mesmo ancestral”.

Questédo 5: “orgdos homalogos e andlogos, orgdos vestigiais, embriologia e fosseis .

Questdo 6. “aumentam a variabilidade de seres vivos enquanto a sele¢do natural
sempre diminui, levando a extin¢do dos individuos menos adaptados”.

Questdo 7: “extingdo dos individuos menos adaptados”.

Questdo 8: “por causa da manutengdo do isolamento geografico pode aumentar as

ragas ou vir a formar novas espécies’’.

A mudanca conceitual pode ser percebida durante as analises dos resultados da pesquisa,
os diferentes tipos de abordagens (interacionista e investigativa) contribuiram para uma
reorganizacdo das concepcdes prévias dos alunos e desenvolvimento de novos conhecimentos
cientificos. De acordo com Marandino (2003), esse processo de mudanca ocorre desde que
sejam utilizadas estratégias instrucionais adequadas. Para Santos (2002), mudanga significativa
pode ocorrer quando a nova concepgao € mais plausivel.

Afim de ser feita uma comparacdo, mas explicita entre 0s questionarios prévios e pos-
intervencdo em relacdo ao numero de respostas adequadas foi construido o Grafico 6. Nele
pode-se perceber a um aumento significativo nas respostas corretas. As questdes 1, 3, 5e 6
apresentaram uma melhora no questionario posterior acima de 80% tendo uma maior
visibilidade. Ja as questdes 2, 4, 7 e 8, ndo apresentaram resultados ruins, ficando acima de
56%.
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Grafico 6 — Comparativo de Respostas Adequadas (%) Questionario Prévio e Pos-
Intervencéo. Ibirité — 2020 — n = 66.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.

Através do comparativo de respostas adequadas pode-se perceber a diferenca entre as
médias de acerto entre o questionario prévio e o posterior. Houve um aumento significativo
geral na média de acertos nas questdes, saindo de 32% para 72%.

No estudo de Tonidandel (2013), os dados encontrados corroboram com os dados
obtidos na presente pesquisa, pois foi constatado um aumento significativo dos conhecimentos
cientificos ap6s a aplicacdo da sequéncia de ensino investigativa desenvolvida, observando a
construcdo de conceitos e mudanca conceitual da biologia evolutiva, através da mudanca das
argumentacdes dos alunos de terceiro ano.

A contextualizacdo dos conteudos construidos a partir da sequéncia didatica permitiu
uma aproximacao do aluno ao conhecimento cientifico e seu cotidiano, sendo de acordo com
as premissas da BNCC (BRASIL, 2018). Essa diretriz sugere que estudantes do ensino médio
devem ampliar o conhecimento a partir de problemas abertos e contextualizados. Entende-se
que essas metodologias utilizadas, juntamente com a constru¢do dos jogos estimulam a
curiosidade e a criatividade.

As questOes objetivas traziam situagcdes problemas para cada um dos temas abordados.
O Grafico 7 apresenta em porcentagem o numero de respostas certas e erradas. Observa-se que

o nivel de acertos na maioria das questfes é satisfatorio, pois ficou acima de 60%, com excecao
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da questdo 12, que se refere a fungdo da reproducdo sexuada e seu papel fundamental no

processo evolutivo.

Gréfico 7 — Resultado do Questionario Pés-intervencdo - Questdes Fechadas (%) de 9 a
15. Ibirité — 2020 — n = 66.
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Ideias Evolucionistas (13) w
Ideias Evolucionistas (14) W
Ideias Evolucionistas (15) W

H Certo H Errado

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.

As questdes objetivas demandam uma tomada de consciéncia, pois trazem situacgoes
problemas com um maior nivel de complexidade, aprofundando em cada assunto.

Tidon & Vieira (2009) destacam a unificacdo dos conhecimentos das ciéncias
bioldgicas, uma vez que:

a percepcéo profunda da unidade da vida, diante da sua vasta diversidade, é de uma
complexidade sem paralelo em toda a ciéncia e também demanda uma compreensao
dos mecanismos de codificacdo genética, que sdo a um s6 tempo uma estereoquimica
e uma fisica da organizac&o molecular da vida (TIDON & VIEIRA, 2009 p. 3).

A mudanca conceitual da forma que foi construida nesse estudo, ja foi igualmente
relatada em estudos de Aguiar (2001), que destaca a importancia ndo s6 da mudanca, mas
oferecer as condicGes para que ela ocorra. A pratica pedagdgica deve propiciar ao estudante
liberdade para a exposicéo de suas crencas e seus significados. O docente e os demais alunos
devem auxiliar no processo de conscientizacdo, para que todos superem suas dificuldades e
limitagdes, na compreensdo do conteldo. Segundo o autor supracitado, o pensamento pode
sofrer mudanca significativa em seus conceitos, quando oferece oportunidades ao aluno buscar

novas respostas, tornando seu conhecimento mais amplo e significativo.
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5.5 A Relagéo entre Religido e o Contetdo Cientifico

Em relacdo a religido, os dados nos mostram (Grafico 8) que cerca de 45% dos
adolescentes se declararam protestantes, enquanto 21% sdo catdlicos e 18% sem religido
definida. Agnosticos e espiritas sdo 6% cada, e 4% dos participantes se declararam de religido
afro-brasileira. O resultado encontrado no presente estudo, segue em consonancia com o0s
resultados de Madeira (2007), que pesquisou sobre a influéncia religiosa sobre a criacdo do
homem na aprendizagem da teoria evolutiva com alunos de terceiro ano do ensino médio. A
partir desse estudo pode-se afirmar que, o Brasil nas ultimas décadas, em seu campo religioso
apresentou uma significativa mudanca, deixando de ser catélico e passando ser um pais com a

maioria protestante.

Grafico 8 — Resultado do Questionario Diagndstico (%) Religido do Participante. Ibirité
—2020 — n = 66.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, 2020.

Esse dado se torna significativo quando analisamos as teorias criacionistas. Para eles a
evolugdo humana corresponde as informacgdes que estdo na biblia, distorcendo a relacdo dos
alunos com a ciéncia. De acordo com Madeira (2014, p.107), “Isto pode levar os alunos que
possuem orientacdo religiosa cristd a se contrapor com aos ensinamentos cientificos no
processo de ensino-aprendizagem na compreensdo da teoria da evolu¢ao”. AssSim, ja era
esperado que alguns alunos, respondessem ao questionario diagnostico de forma religiosa e
distorcida sobre a evolugdo humana. Obtivemos essas respostas, entre outras:

Aluno 01: “Deus criou nos e por meio disso nos evoluimos”.
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Aluno 02: “Deus criou o Addo do barro ai depois criou Eva tirando um pedaco da
costela de Addo”.

Aluno 03: “Cientificamente do macaco e religiosamente foi Deus Criou”.

Aluno 05: “Deus Criou”.

Aluno 09: “Deus Criou Addo e Eva”.

Aluno 12: “Por um homem que parecia macaco, mas ndo era macaco”.

Aluno 13: “Acredito que é a partir de Deus, mas me ensinaram que surgimos do
macaco”’.

Aluno 15: “Deus Criou o homem”.

Aluno 20: “Deus fez Addo e tirou pedago da costela de Addo e fez Eva”.

Aluno 34: “Por meio de Deus e suas criacoes”.

Aluno 40: “A biblia sem davidas ”.

De acordo com Oliveira, G. S. (2009, p. 19) “as crengas religiosas e 0s valores pessoais
tendem a desempenhar um papel importante na forma como o individuo percebe a teoria
evolutiva”, por essa razao sua compreensdo e consequentemente sua aceitagao se tornam mais
complexas para os alunos. O autor ainda propde que, “uma possivel solucdo é incrementar o
curriculo de ciéncias e implementar ac6es pedagdgicas” (OLIVEIRA, G. S., 2009, p. 19).

Essa relacdo evolugdo — humana e religido foi observada durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica, onde os participantes constantemente associavam a evolugdo humana aos
conceitos religiosos. Esses dados, também foram obtidos no estudo de Madeira (2007), onde
90% de seus alunos de uma escola publica, responderam que Adéo e Eva foram o0s pais e que
deram inicio a humanidade. Em estudo de Oliveira, G. S. (2009, p. 70), percebe-se “a influéncia
religiosa particularmente quando se discute sobre a origem do ser humano .

Buscando mudar essa concepcdo, durante a sequéncia de ensino, foram feitas duas aulas
dedicadas ao debate sobre o criacionismo versus evolucionismo. Os alunos foram divididos em
dois grupos e cada grupo defendeu sua teoria. Nessa aula também ficou evidente que o
criacionismo influéncia os alunos, pois o grupo que ficou responsavel por sua defesa, se
sobressaiu sobre o grupo evolucionista. Os alunos dominaram com muita facilidade os
argumentos religiosos, citando partes da biblia e retrucando sem ter medo de estar errado. O
ponto de vista cientifico da evolucdo humana foi bem esclarecido na fala do grupo
evolucionista, que por vezes demonstrou insegurancga na explanagdo de conceitos e teorias.
Alguns de seus integrantes relembraram os videos passados nas aulas anteriores. As davidas

restantes sobre as teorias evolucionistas foram esclarecidas com auxilio da professora. Os
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alunos gostaram muito dessas aulas, que foram polémicas e produtivas, no sentido de trazer o
ponto de vista da biblia em confronto com a ciéncia.

Ao final do debate, ocorreu interferéncia da professora para explicar que cada pessoa é
livre, que se deve respeitar as diferentes crencas e entender que a ciéncia busca explicacdes para
auxiliar o desenvolvimento humano, argumentando que se pode ser cientistas e ter crengas. A
conduta da professora, esta de acordo com o estudo de Teixeira (2014, p. 3):

0 ensino da teoria da evolucdo deve estar orientado para a sua compreensdo enquanto
teoria cientifica, construida a partir de evidéncias empiricas e de intensos e maltiplos

estudos, sem que isto seja imposto como uma verdade absoluta ao estudante cujas
crengas porventura podem entrar em choque com a visdo da ciéncia.

Mesmo a maioria dos alunos sendo cristdos, a relacdo entre a crenca e a ciéncia foi
esclarecida. Fato averiguado nas respostas do questionario pos-intervencao:

Aluno 8: “Surgiu no planeta e desde entdo espécies tem surgido, desaparecido e
mudado ao longo do tempo ™.

Aluno 10: “Tais transformagées podem produzir organismos adaptados ao ambiente
em que vivem e explicam a imensa variedade de seres vivos e sua origem comum a partir de
um unico ser pioneiro”.

Aluno 14: “Surgiu através dos primatas que, ao longo de vérias geragdes foram se
modificando até assumir as caracteristicas atuais”.

Aluno 28: “Surgiu na Africa, ndo se sabe bem como a espécie humana Surgiu, mas veio
do primata que é muito parecido” .

Aluno 30: “Bem antigamente nossa espécie consistia no homo sapiens e dai por diante
fomos evoluindo até chegar nos dias de hoje”.

Aluno 33: “Os homens surgiram na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras,
depois se espalhou para o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos .

Aluno 34: “Surgiu na Afiica Oriental por volta de 300 mil anos atrds, depois se
espalhou para o leste do Mediterréaneo em torno de 100 a 60 mil anos atrés e pode ter chegado
na China ha mil anos”.

Aluno 42: “Ela surgiu pela evolucéo através dos macacos, uma verdadeira evolugéo,
do primata ao humano diz a ciéncia”.

Aluno 46: “A espécie humana surgiu a 300 mil anos atras através da espécie homo

sapiens”.
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5.6 Os Jogos Como Instrumento de Auxilio na Aprendizagem

Ap0s as atividades de intervengdo pedagdgica utilizadas na sequéncia didatica, durante
o0 periodo de realizacdo das quatro tltimas aulas (15 a 19), os alunos participantes construiram

0s jogos sob a supervisao da professora (Figura 3).

Figura 3. Alunos Construindo os Jogos Didaticos.

Fonte: Arquivos da pesquisadora. Ibirité — 2020.

Essa producdo foi uma alternativa embasada principalmente no PCN (BRASIL,1998),
que faz uma tentativa de incluir o uso dos jogos em sala de aula. De acordo com esse documento
norteador, o0 ensino através do jogo pode auxiliar o processo de construcdo do conhecimento.
Em seu texto, € possivel destacar a passagem que discorre: “por meio dos jogos as criancas
ndo apenas vivenciam situacdes que se repetem, mas aprendem a lidar com simbolos e a pensar
por analogia” (BRASIL, 1998, p.48). A partir das experiéncias com jogos, as criancas
produzem linguagens e combinacdes, sendo capazes de aceitar as regras e darem explicacdes.

Os jogos e as brincadeiras podem ser especiais no processo de construgdo do
conhecimento, pois desenvolvem a linguagem, comunicacéo, as interacdes entre os colegas e 0
trabalho em grupo. Os jogos estimulam também, a lideranca e a resolucdo de problemas. Pode-
se utilizar a cooperagdo entre os participantes e a competicdo como parte da formagéo
pedagdgica.

Nas aulas destinadas a confeccdo dos jogos, 0s estudantes se mostraram instigados e

interessados na perspectiva de criacdo, ap0s a separacao dos grupos e sorteio dos temas, foram
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decididos os materiais que iriam utilizar. Devido as instru¢6es dadas pela professora, os alunos
utilizaram os celulares para pesquisa das perguntas e respostas na producdo dos jogos em sala
de aula. Muitos grupos questionaram sobre a necessidade de tabuleiro ou ndo, a
professora/pesquisadora deixou livre esse item, estipulando como obrigatorio, somente as
perguntas e respostas.

Os grupos se organizaram de modo que o tempo destinado para a confec¢do dos jogos
em sala de aula fosse suficiente. Priorizou-se a liberdade intelectual dos alunos, que durante
essas aulas apresentaram suas opinides, com muita socializa¢ao dos contetdos, entre os alunos
do mesmo grupo e de outros grupos, mostrando uma cooperagdo e interacionismo. A
interferéncia da professora foi s para esclarecer as duvidas, dessa forma entende-se que o aluno
se torna mais autbnomo. De acordo com Carvalho (2013), quando os alunos estdo em grupos,
se sentem mais seguros e confiantes, e o entendimento entre eles é mais facil do que com o
professor, por estarem num mesmo nivel de desenvolvimento mental.

Para desenvolver o0s jogos, 0s grupos deveriam ter um embasamento teorico, trabalhado
na sequéncia de ensino e nas pesquisas feitas na internet, em sala de aula. A escolha das
perguntas e respostas por diferentes fontes, como jornais e revistas online ou livros didaticos,
por exemplo, ajudam na construcdo teorica do jogo e do aluno, pois assim pode-se analisar
criticamente e escolher o que de fato cabe na estrutura do jogo. Alguns alunos mais timidos
expressaram suas opinides e pediram auxilio no processo de confec¢do dos jogos. Cada
individuo estava em um momento de aprendizagem, a percepcao do ambiente e a formacao dos
conceitos ndo possuem o mesmo significado para todos, mas a interagdes sociais ou colaboracao
entre os companheiros mais capazes, potencializam o nivel de desenvolvimento mental através
da solucéo de problemas (VYGOTSKY apud Silva et al., 2009).

A estimulacdo criativa e construtiva, aliada as relagfes sociais, configuram em uma
concepgdo interacionista. A teoria interacionista valoriza o conhecimento prévio € o senso
comum, um novo conhecimento ¢ construido a partir de experiéncias anteriores. Varios autores,
também entende nessa perspectiva, dando destaque para a importancia das concepgdes prévias
dos alunos, alguns por exemplo: Piaget (1973), Marandino (2003), Lepienski & Pinho (2011),
Carvalho (2013), Oliveira, R. P. (2015), Bastos et al. (2017).

Esperavam-se oito jogos, sendo quatro de cada sala. Devido a dindmica de interaces,
uma sala teve a producao de um jogo a mais, totalizando nove jogos de perguntas e respostas.
Os jogos deveriam conter manual de instrucGes e suas regras, perguntas com as respostas e

pecas. Os temas abordados nos jogos condizem com o que foi lecionado em sala de aula, ou
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seja, sobre o conceito de evolucdo, evolugcdo humana, ideias evolucionistas, evidéncias
evolutivas e diversidade de espécies.

No geral, muitos jogos seguiram corretamente as instru¢des previamente estabelecidas.
Entretanto, alguns tiveram erros, tais como, menor nimero de perguntas e de pegas, regras
confusas e letras ilegiveis. Em dois jogos, os tabuleiros utilizados foram obtidos de outros jogos
ja existentes. Apesar do trabalho realizado na sala de aula para sanar duvidas sobre a evolugéo
humana, trés grupos confeccionaram jogos com imagens inadequadas sobre o assunto. As
figuras representam a evolucdo humana de forma linear, 0 que ndo € coerente aos estudos
cientificos atuais. Devido ao processo de producdo artesanal em sala de aula, algumas das
embalagens ndo apresentavam as informacdes solicitadas, em alguns casos, nem a embalagem
foi confeccionada. Os alunos foram informados dos erros contidos nos jogos, porém 0s mesmaos
ndo tiveram oportunidade de modificar os jogos devido ao curto tempo.

Os jogos construidos foram analisados na sequéncia abaixo:

1. Jogo Evolugédo — relacionado com as questdes 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 do

questionario diagndstico.

2. Jogo Evidéncias Evolutivas — relacionado com a questdo 12 do questionario

diagndstico.

3. Jogo Historia da Terra e suas Idades Geologicas — relacionado com as questdes 12

e 15 do questionario diagndstico.

4. Jogo Origem das espécies — relacionado com as questdes 8, 10, 11, 12, 13, 14 e 15

do questionario diagndstico.

5. Jogo A Vida e a Carreira de Charles Darwin — relacionado com a questdo 10 do

questionario diagnostico.

6. Jogo Selecdo Natural — relacionado com as questdes 10, 11, 13, 14 e 15 do

questionario diagndstico.

7. Jogo Quiz Evolugdo Humana — relacionado com a questdo 9 do questionario

diagnostico.

8. Jogo dos Restos — relacionado com a questdo 12 do questionario diagnadstico.

9. Jogo Geoldgico — relacionado com as questfes 8, 10 e 12 e 15 do questionario

diagnostico.

A construcdo dos jogos pelos alunos proporcionou a interpretagdo do conteudo de
maneira ladica. Os jogos como ferramenta pedagdgica, auxiliam o professor na tarefa de ensinar
e os alunos a trabalharem com a imaginacdo, criatividade, raciocinio e conexdo com o tema

abordado. Para Campos et al. (2003), os jogos incitam o interesse do aluno, desenvolvem niveis de
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experiéncias pessoais e sociais ajudando a construir novas descobertas. A ludicidade dos jogos
permite a interagdo social e desenvolve habilidades como a flexibilidade e a argumentacéo,
além de induzir o professor a assumir o papel de condutor, estimulador e avaliador. As producdes
dos jogos pelos alunos foram analisadas pela professora com base no modelo de Ficha de
Avaliagéo (Quadro 5).

Quadro 5. Ficha de Avaliagdo dos Jogos Construidos pelos Alunos.

AVALIACAO DO JOGO

Possui um design atraente?

Contém embalagem e nela esta
especificado o nimero de
jogadores, a idade recomendada,
resumo sobre 0 jogo, nome dos
integrantes do grupo e a turma a
qual pertencem?

As perguntas e respostas
apresentadas (40 perguntas e
respostas) estdo escritas de
forma correta e de acordo com
0s conceitos cientificos sobre o
assunto abordado?

Apresenta um manual com a
descricéo detalhada das regras e
instrugdes de uso?

Traz algum aspecto inovador
que o diferencia de outros jogos?

Legenda: MA — Muito Adequado; A — Adequado; | — Inadequado.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir do resultado da pesquisa, adaptado de Savi et al. (2010). Ibirité — 2020.

Apesar dos percalcos, os jogos podem ser considerados uma ferramenta valiosa em sala
de aula, fato vivenciado também por Teixeira & Apresentacdo (2014), que avaliou
positivamente os beneficios da utilizacdo de jogos como material didatico na sala de aula. A
experiéncia com jogos em sala de aula, segundo os autores, auxilia na compreensdo do aluno
de um modo mais abrangente, podendo ofertar diferentes tipos de interacdes, seja elas
professor-aluno ou aluno-aluno.

Segundo Olivieri (2012), que propds um jogo para o ensino fundamental sobre os
contetidos de biologia, ndo se pode limitar 0 jogo ao manuseio de pecas, ele deve promover 0
intercambio entre aluno-aluno, aluno-professor e a integracdo de conteudo. O professor e a
escola, devem propiciar essas interac@es criando a situacéo de aprendizagem para a motivacao
do aluno. O jogo desperta no educando algumas caracteristicas que sdo necessarias para sua
formacdo. Com a construcdo dos jogos, o aluno amplia seu senso critico, aprende a ser

autdbnomo, produz e melhora o conhecimento, desenvolvendo o protagonismo.
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5.6.1 Produtos Gerados — Jogos Produzidos

Os jogos, quando bem conduzidos, incitam e propiciam climas de aprendizagem,
apresentando novas oportunidades ludicas e interacionistas, trazendo o conteudo de biologia de
forma diferenciada da metodologia tradicional de ensino. Para Kishimoto (1996), o jogo néo
finda esse clima motivador para acontecer a construcdo de conhecimento. Ele € um eixo que
conduz o conteldo especifico, resultando em uma transferéncia da acao ludica para a obtencéo
de informacoes.

Apropriando dos jogos nas salas de aula, é possivel que o professor aumente sua
bagagem e técnicas pedagogicas, aperfeicoando suas capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a apropriacdo do conhecimento. A criacdo dos jogos pelos alunos, pode
potencializar essas observacdes, tornando-os autbnomos e protagonistas. Segue a relacdo dos
jogos produzidos e suas especificidades.

O Jogo 1 intitulado de Evolucdo (Figura 4), trouxe perguntas elaboradas abordando o
assunto em geral, desde a teoria de Lamarck, de Darwin e da teoria sintética evolutiva.
Adaptac6es ao ambiente também fazem parte do contetido desse jogo. O manual de instrucdes
estd de acordo com o pedido e apresenta como sdo suas regras. Suas fotos sdo coerentes ao
contetido e os alunos tiveram o cuidado de padronizar as cartas de perguntas deixando o jogo
mais atraente. As pecas foram produzidas em papeldo e papel fantasia. Seu aspecto inovador,

esta na diferenciacdo das perguntas em facil, médias e dificeis.

Manual de instrucdes

O Jogo de perguntas e respostas é sobre evolucgdo e a teoria da evolucéo.

E recomendado para maiores de 12 anos. N4o é recomendado para menores de 6 anos por conter
pecas pequenas. Nimero de jogadores 2 — 4 jogadores. Ano de publicacdo: 2019.

Contém: 1 tabuleiro, 4 pecas de madeira, 50 cartas, sendo 20 com perguntas faceis, 11 com
perguntas medianas, 8 com perguntas dificeis e 10 cartas bonus.

Como jogar: 0 jogo comega com o jogador que tem menor idade, fazendo a pergunta ao
participante da sua direita, que responde e assim por diante. Cada cartdo, com perguntas ao
final, tem uma marcacgéo indicando o nivel de dificuldade. Sendo a cor verde fécil, marrom
média e a vermelha dificil. Questdo dos acertos e erros: se acertar a pergunta facil, ande 2 casas.
Se acertar a pergunta média, ande 4 casas. Se acertar a dificil, ande 5 casas. Se errar as perguntas
facil e média, volte 2 casas, caso erre a pergunta dificil figue uma rodada sem jogar. Tendo as

instrugdes em mente, comece a jogar.
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Figura 4. Jogo Evolugdo — Visao Completa.
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Fonte: Arquivos da pesquisadora, lbirité — 2020.

O Jogo 2 (Figura 5) recebeu o nome de Evidéncias Evolutivas e trouxe perguntas
elaboradas abordando esse assunto especifico, desde analogias, homologias, evolucdo
convergente e divergente, adaptagdes ao ambiente e 6rgéos vestigiais. O manual de instrucbes
e as regras ndo estdo de acordo com o pedido, faltou a idade recomendada para jogar. Suas
perguntas sdo coerentes ao contelido e os alunos padronizaram as cartas de perguntas. As pegas
do jogo foram bem alternativas, bonequinhos de plastico, deixando o jogo dentro da proposta e
seu tabuleiro foi produzido em madeira que foi revestida por tecido. Seu aspecto inovador, esta

na parte final, os vencedores escolhem prendas para os demais jogadores “pagarem”.

Manual de instrucgdes

Minimo 4 jogadores. Responder corretamente as perguntas para andar a casa de acordo com o
dado. Cada jogar tem 1 minuto para responder a pergunta. Quando parar no bloqueio fica uma
rodada sem jogar. Se tirar a carta preta pode escolher um jogador para voltar 1 casa. O 1°e 0 2°

colocado podem escolher prendas para os outros jogadores pagarem.
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Figura 5. Jogo Evidéncias Evolutivas — Visdo Completa.
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c) a asa de uma ave e o élitro (asa dura) de um
besouro podem ser considerados como evidéncia da
evolugdo, porque sdo estruturas analogas, que
possuem origem embrioldgica diferente.

Fonte: Arquivos da pesquisadora, Ibirité — 2020.

O Jogo 3, Historia da Terra e suas ldades Geologicas (Figura 6), aborda aspectos
geoldgicos combinados com a evolugdo. O manual de instrugbes e as regras, ndo estdo de
acordo com o pedido, pois faltou a idade recomendada para jogar. Suas perguntas sao coerentes
ao contetdo, porém as cartas de perguntas nao foram padronizadas, deixando o aspecto pouco
atraente e desorganizado. O tabuleiro desse jogo ndo foi original, os integrantes utilizaram o
tabuleiro de um jogo do artista “Lucas Neto”, conhecido como Haganart®. Apesar disso, suas
pecas foram tampinhas de garrafas pet, deixando o jogo dentro da proposta. N&o possui aspecto

inovador, ja que ndo ocorreu originalidade.

Manual de instrucdes

Testando seus conhecimentos € um jogo simples e facil de jogar. O tabuleiro apresenta
ilustracdes que ajudam o seu cérebro a capturar a matéria bem mais rapida.

Jogadores: de 2 a 6.

O jogo serve para testar seus conhecimentos sobre a historia da terra e suas idades ideoldgicas.
O jogo é composto por um tabuleiro, seis tampinhas de garrafas e um dado. O jogador que tirar

0 maior nimero no dado sera o primeiro a jogar.
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O proximo a jogar sera o jogador a sua esquerda. Apoés jogar o dado, cada jogador andara com
a tampinha, casas a casas, 0 numero sorteado no dado. Cada casa tem o nimero e sua carta
correspondente que estara na casa do tabuleiro. O jogador a sua esquerda sempre fard a pergunta
para 0 ao outro. Os jogadores poderdo ter duas ajudas durante o jogo, para auxiliar a chegar na
linha da chegada.

As dicas sdo: primeiro pesquisar no Google e segundo eliminar duas alternativas e deixar duas
para o jogador escolher. Aviso: s6 pode usar cada dica uma vez no jogo.

O jogador que parar na mesma casa que 0 outro jogador ja parou e respondeu a pergunta, terd
que pagar uma prenda. Caso o0 jogador que parou anteriormente errou alternativa, o jogador
atual pode responder, e se acertar ndo precisa pagar a prenda. Por isso, preste bastante atencédo

no jogo. O primeiro que cruzar a linha de chegada ganha.

Figura 6. Jogo Historia da Terra e suas Idades Geoldgicas — Visdo Completa.
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Fonte: Arquivos da pesquisadora, Ibirité — 2020.

0O Jogo 4 possui 0 nome do livro de Charles Darwin, que descreve o processo evolutivo,
Origem das espécies (Figura 7). O manual de instrucGes e as regras, contemplaram o pedido
inicial. Suas perguntas sdo coerentes ao conteudo, porém as cartas de perguntas ndo foram
padronizadas. O tabuleiro desse jogo foi uma montagem, com fotos tiradas da internet, que
ficou bem interessante e atraente. Apesar disso suas pecas foram tampinhas de canetas,
deixando o jogo dentro da proposta. Os alunos ndo confeccionaram uma embalagem para
armazenar suas pecas e tabuleiro. O jogo apresenta seis cartas azuis que sdo pegadinhas, caso
0 participante se depare com essa carta, pode pedir para outros jogadores pagarem uma prenda.
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Manual de Instrucdes

Esse jogo foi desenvolvido com desafios simples e complexos sobre Teoria da Evolucdo, para
vocé desafiar amigos e familiares conseguindo, assim, aprender de forma divertida! O jogo
oferece perguntas de multiplas escolhas, das mais faceis até as mais complexas, contendo
também, pegadinhas fazendo o jogo ficar mais interessante. Fizemos esse jogo baseado em quiz
de inteligéncia entdo vocés conseguirdo aprender jogando, e ndo h& nada mais divertido do que
aprender brincando, ndo é mesmo?

Classificagcdo minima 14 anos.

Modo de jogar: deve haver dois ou quatro participantes, cada jogador tem a oportunidade de
jogar o dado e retirar uma carta. Se ele souber responder a pergunta da carta, ele avanca as casas
que saiu no dado. Se ele errar, volta-se as casas 0 nUmero de casas tirado no dado. As casas
azuis possuem suas respectivas cartas, sdo pegadinhas. Se o participante ndo souber responder
ou responder errado terd que pagar uma prenda escolhida por outro participante. O jogo €
composto por uma caixa, um tabuleiro, quatro pedes de cores variadas, um dado, 46 perguntas,

dentre elas 6 sendo pegadinhas.

Figura 7. Jogo Origem das espécies — Visdo Completa.

Fonte: Arquivos da pesquisadora, Ibirité — 2020.
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O Jogo 5 é dedicado ao autor da teoria evolutiva Charles Darwin, homenageando sua
vida e carreira (Figura 8). O manual de instruces e as regras, estdo incompletos, pois faltou a
idade recomendada. Suas perguntas sdo coerentes ao conteudo, as cartas de perguntas foram
armazenadas numa caixinha de papel&o e estdo todas do mesmo tamanho. O tabuleiro do jogo
foi uma pintura no papel&o, deixando o visual artistico e atraente. Apesar do visual contemplar
o que foi pedido, 0 jogo ndo possui uma embalagem. A inovagdo estd na criatividade e no

conceito do jogo.

Manual de Instrugdes

Nesse jogo, ha um labirinto. Ha perguntas sobre a vida e a carreira de Charles Darwin, sobre
datas e outros acontecimentos da sua historia. As cartas possuem opc¢des de resposta. O
participante faz a pergunta e da as opcGes para que o oponente responda corretamente. Caso 0
participante ndo saiba resposta ele passa a vez para outro. VVocé joga o dado e o nimero que
sair (1 ao 6) significa a quantidade de casas que vocé ird avancar € 0 nimero da carta de
perguntas que o outro ird responder. O numero atras da carta € o nimero de casas que Vocé ird
prosseguir caso acerte. Em alguns niveis (ou casas) ha brindes para avancar ou retroceder
algumas casas.

O jogo possui uma caixinha, o labirinto, o dado, pinos e uma caixinha com cartinhas.

Figura 8. Jogo A Vida e a Carreira de Charles Darwin — Visdo Completa.
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Fonte: Arquivos da pesquisadora, Ibirité — 2020.
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O Jogo 6 baseou-se no processo evolutivo, Selecdo Natural. A visdo geral esta atraente
e muito apresentavel (Figura 9). O manual de instrucGes e as regras contemplaram o pedido
inicial. As perguntas e respostas foram feitas em papel cartdo, padronizadas e estdo de acordo
com o contetido. O jogo ndo apresenta tabuleiro, mas conta com uma ampulheta, pois sua ideia
inovadora é responder dentro do tempo, fazendo a marcagdo dos pontos através das cartas de
contagem. Portanto, ndo apresenta pecgas. Os alunos confeccionaram uma embalagem para

drmazenagem.

Manual de instrucdes

O jogo selecdo natural pode ter 4 participantes, com a faixa etaria acima de 16 anos.

O intuito do jogo é testar o conhecimento dos alunos, fazendo perguntas relacionadas a selecéo
natural. O jogo deve ter duas duplas, a dupla vencedora devera ter um nimero de pontos maior

que a outra. Cada participante tera cerca de trinta segundos para tentar responder as perguntas.

Figura 9. Jogo Selecédo Natural — Visdo Completa.

Fonte: Arquivos da pesquisadora, Ibirité — 2020.

O Quiz Evolugdo Humana (Figura 10), foi dedicado aos seres humanos e sua evolugéo.
Pode-se perceber na visdo completa, que o aspecto do jogo esta incoerente ao titulo, pois ndo
vemos nenhuma imagem de referéncia interligando ao contetdo. O manual de instrucdes e as

regras ndo estdo de acordo com o jogo e ndo contemplaram o pedido inicial. A primeira vista,
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percebe-se que foi cOpia de outro jogo, sem adaptagBes. As perguntas e as respostas
relacionadas foram feitas sem padronizagéo, entregues enroladas dentro da caixinha, apesar da
apresentacdo, estdo de acordo com o conteudo. A embalagem para armazenar € uma caixa. O
jogo apresenta tabuleiro feito de cartolina, pintado e suas pecas sdo pedes. O design é pouco

atraente e ndo possui inovacao.

Manual de Instrugdes

Consiste em escolher uma pessoa neutra, ndo pertencente as equipes, para fazer as perguntas
das cartas, as quais versavam sobre o contetido abordado. A equipe iniciante joga o dado e vai
dando total de casas resultantes do dado. Para cada Coringa representado pelo simbolo (?), a
equipe respondera as perguntas de carta Coringa. No caso de a equipe acertar a resposta da
pergunta de carta Coringa, a equipe tera o direito de avancar trés casas no tabuleiro, porém se
aequipe errar a resposta ela devera retornar uma casa. Nas outras casas, ditas simples, responde-
se normalmente com as cartas simples. A equipe vencedora é a equipe que obtiver maior

namero de respostas corretas e conseguir chegar ao final do tabuleiro.

Figura 10. Jogo Quiz Evolucdo Humana — Visdo Completa.
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Fonte: Arquivos da pesquisadora, Ibirité — 2020.
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O Jogo dos Restos (Figura 11) é o jogo numero 8 e trabalha a parte das evidéncias
evolutivas, paleontologia, adaptacéo e selecdo natural. Pode-se perceber que 0 aspecto do jogo
¢ agradavel, simples e coerente. O manual de instrucGes e as regras contemplaram o pedido
inicial. As perguntas e as respostas relacionadas foram feitas padronizadas em papel cartédo e
estdo de acordo com o conteido proposto. A embalagem para armazenagem € uma caixa. O
jogo apresenta tabuleiro feito de cartolina e possui dois dados para iniciar as jogadas. Percebe-

se que os alunos esqueceram das pecas. O design é original, porém simples.

Manual de Instrugdes

A mecanica do jogo é diferente e desafiadora, sdo 40 perguntas em evidéncias evolutivas
(Paleontologia), Selecdo Natural e Adaptacdo. Antes de responder cada pergunta, vocé deve
jogar o dado, o nimero que o dado parar, vocé anda na trilha, mas s6 depois de responder
corretamente a pergunta. O jogo foi desenvolvido com perguntas e respostas adequados para
adolescentes e adultos, na expectativa de ser um estudo mais divertido e pratico.
Especificacdes: Faixa etaria a partir de 14 anos.

1 tabuleiro, 1 baralho com 40 perguntas e 2 dados. Para dois jogadores.

Figura 11. Jogo dos Restos — Visdao Completa.
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Fonte: Arquivos da pesquisadora, Ibirité — 2020.

0O Jogo Geologico (Figura 12), aborda aspectos geologicos combinados com a evolugao.
O manual de instruc@es e as regras, ndo estdo legiveis, e falta-lhes muita informacéo, como o

objetivo do jogo e a idade recomendada para jogar. Suas perguntas sdo coerentes ao conteldo,
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as cartas de perguntas foram apresentadas em uma caixinha e possuem padronizagdo no
tamanho e na escrita. O tabuleiro desse jogo ndo foi original, os integrantes utilizaram o
tabuleiro de um jogo conhecido como Cuca Legal®. N&o possui pecas para ser jogado, e 0

aspecto inovador deixou a desejar, visto que ndo ocorreu originalidade.

Manual de Instrugdes

Esse jogo de tabuleiro é utilizado com um dado e cartas, seguindo uma série de regras e
instrucGes. SO pode ser jogado com 2 participantes, a cada rodada no jogo ele tem que alcancar
algum objetivo para obter a vitoria. O jogo funciona assim, tém que responder as perguntas para
jogar o dado, quem acertar a pergunta, joga o dado e avanga o niumero de casas até chegar no

final.

Figura 12. Jogo Geoldgico — Visdo Completa.
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6 CONCLUSAO

O ensino de Evolucdo é muito abstrato o que dificulta a compreensdo por parte dos
alunos, necessitando de diversas metodologias na pratica da sala de aula, para que o
conhecimento seja construido de forma correta e cientifica. A religido pode atrapalhar a
internaliza¢do de conceitos da biologia evolutiva, mas ndo ¢ um obstaculo intransponivel.

A sequéncia da didatica trabalhada a partir de atividades investigativas propicia o
protagonismo do aluno, otimizando o processo de ensino e aprendizagem, favorecendo assim
as mudancas conceituais dos discentes e o papel de mediacdo do docente.

Apls a aplicacdo dos questionarios, foi possivel notar a diferenca entre o0s
conhecimentos prévios da biologia evolutiva e os conhecimentos cientificos abordados. Dessa
forma, confirma-se que uma pratica pedagdgica sobre o tema evolugdo biologica, que privilegie
a construcdo de conhecimento e o processo de socializagdo, pode ser eficiente no processo de
ensino e aprendizagem.

A construcdo dos jogos pelos préprios alunos estimulou uma mudanca positiva, agregou
habilidades cientificas de pesquisa e observacdo. O interacionismo que ocorreu durante a
sequéncia didatica e na confeccdo dos jogos, contribuiu para o esclarecimento dos contetdos e
para a superacao das concepcdes erradas do senso comum sobre a biologia evolutiva.

Dessa forma, conclui-se que diferentes abordagens metodolégicas se mostraram
eficientes na construcdo do conhecimento em relacdo aos contetdos de biologia evolutiva,

contribuindo para a melhoria do ensino em sala de aula e na mudanca conceitual.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de biologia evolutiva no ensino médio, ainda é baseado em um ensino
tradicional, e de acordo com o referencial tedrico utilizado, ainda ndo cumpre com seu papel de
unificar os conceitos e processos biologicos tdo importantes no estudo e histéria das espécies
do nosso planeta. Os resultados do presente trabalho indicam que os discentes ndo conhecem
ou aceitam a importancia dessa tematica no ensino das ciéncias biol6gicas, bem como seu papel
unificador. A aplicacdo da sequéncia didatica proposta com metodologias diferenciadas
juntamente com a construcdo dos jogos pode ser uma ferramenta para auxiliar professores na
sala de aula, diminuindo o distanciamento entre o conteido cientifico e sua importancia na
realidade do aluno.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram percebidos aspectos que precisam ser
melhor investigados. O uso do questionario, por exemplo, mesmo com questfes abertas, pode
ter sido um fator limitante. Em uma préxima oportunidade, sugere-se que a analise dos registros
seja feita também, com o auxilio de audio e video, porque assim pode-se ampliar os resultados,
trazendo mais evidéncias da interagcdo e participacdo dos alunos nas aulas, bem como seus
posicionamentos, que nesse estudo, foram mais evidentes nas falas do que no registro escrito.

O advento da pandemia ndo permitiu que os jogos fossem jogados e avaliados por
alunos, em sala de aula. Sugere-se que esse processo seja feito, para que assim, se possa explorar
a compreensao sobre as concepgdes e conhecimentos dos estudantes sobre a biologia evolutiva,
bem como o registro do processo de interagdo e do ensino e aprendizado a partir da aplicacéo
dos jogos.

Ainda, com intuito de trazer uma ferramenta para que possa ser usada de forma efetiva
na sala de aula, seria necessario escolher entre os jogos produzidos, os melhores jogos na
avaliacdo da professora e dos alunos para sua reproducdo didatica. Nessa perspectiva, torna-se
necessario uma discussao mais aprofundada sobre esses jogos e sua funcdo de auxilio ao
processo de aprendizagem das concepcdes em evolugdo. A construcéo de jogos pelos estudantes
destaca o protagonismo e a formac&o critica nos conceitos cientificos, tornando o ensino mais

condizente com a atualidade e na expectativa de uma formacdo integral.
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APENDICES
APENDICE 1 - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO(S) ESTUDANTE(S)

O professor orientador Dr. Alfredo Hannemann Wieloch e a professora mestranda Daniela
Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes, do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) convidam e propfem a sua participagdo na pesquisa
denominada “ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA EVOLUTIVA: UMA
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORACAO DE JOGOS
PEDAGOGICOS”.

O objetivo principal dessa pesquisa é proporcionar experiéncias pedagdgicas investigativas em
sala de aula, tornando o aluno protagonista do processo ensino-aprendizagem, permitindo uma
aprendizagem significativa através da elaboracdo e aplicacdo de jogos pedagdgicos como
facilitador do entendimento dos conceitos e das principais caracteristicas da biologia evolutiva.
O Programa de Mestrado Profissional do Ensino de Biologia (ProfBio), ao qual pertencem o
professor orientador e a professora mestranda, propde uma abordagem de ensino em que
consiste no desenvolvimento de atividades investigativas, proporcionando aos estudantes mais
autonomia e protagonismo no decorrer de sua vida escolar. Desta maneira, ao ensinar 0s
conteldos propostos, sdo utilizados documentos norteadores (Base Nacional Comum
Curricular, Parametros Curriculares Nacionais e Curriculo Basico Comum de Minas Gerais),
onde ressalta-se a importancia dessa pesquisa para a aproximacdo dos estudantes com o
conhecimento cientifico e suas metodologias no ensino de biologia na rede publica estadual.
Para que ocorra o desenvolvimento do senso critico, da argumentacdo dos alunos e que 0s
mesmos sejam personagens ativos e transformadores em seus ambientes sociais, € desejavel
gue exista uma colaboracdo entre familia, aluno, escola e professor. A Escola Sandoval Soares
de Azevedo/FHA foi escolhida como campo de estudo, porque a professora mestranda €
funcionaria efetiva do estabelecimento a mais de 10 anos, tendo a confianca e permisséo da
gestdo escolar.

O processo de intervencdo se dard pelo desenvolvimento de atividades alternativas em sala de
aula com os contetdos voltados a Biologia Evolutiva. O conteido das aulas e as atividades
investigativas serdo elaborados de forma conjunta entre o professor orientador e a professora
mestranda. Os alunos serdo divididos em grupos distintos e orientados a confeccionar jogos

pedagdgicos com diferentes temas da biologia evolutiva. Cada um desses grupos ira receber
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aleatoriamente subtemas: conceito de evolucdo, sele¢do natural, idades geoldgicas, teoria das
placas tectonicas, adaptacdo dos seres vivos nos ambientes, entre outros. Os participantes irdo
receber instrucdes para a confeccdo dos jogos pedagdgicos. A atividade ndo sera avaliativa ou
obrigatoria, caso o aluno ndo queira participar sera oferecido uma atividade alternativa.

O tempo destinado a realizacdo da pesquisa se compreende no ano letivo de 2019, podendo ser
finalizada antes ou depois desse prazo. Esta estimativa foi feita com base na idealizacao de que
as atividades seguirdo o planejamento anual da professora mestranda e contando com possiveis
paralisagOes e greves que possam ocorrer durante o ano.

Para o desenvolvimento do projeto, além da observacao, serdo utilizados questionarios sobre
0s contetidos lecionados. As aulas serdo registradas com fotos e relatorios produzidos pelos
alunos na confecco dos jogos pedagdgicos. Para a garantia das normas do Comité de Etica em
Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG), informamos que os dados coletados seréo confidenciais e
utilizados para fins dessa pesquisa, que consiste no Trabalho de Conclusdao do Mestrado e
também podendo ser divulgados em congressos, simposios, seminarios, revistas e livros.

A sua identidade como participante ficara preservada porque na divulgacao dos dados obtidos
ndo serdo utilizados os nomes dos estudantes. O material coletado seré arquivado sob a guarda
da professora pesquisadora por um tempo de até 05 (cinco) anos.

Este estudo ndo tera nenhum custo para vocé participante. Explicamos que se trata de uma
pesquisa e pedimos a todos que assinem, por livre e espontanea vontade, o Termo de
Assentimento. Aqueles que tiverem idade inferior a 18 anos, entregaremos também o Termo de
Consentimento para seus pais lerem e assinarem caso concordem com a sua participagdo na
pesquisa.

Esclarecemos que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento a vocés, estudantes,
pois podem errar ao responder 0s questionarios e 0s jogos, no registro das aulas por imagens e
nos relatdrios produzidos por vocés sobre o desenvolvimento dos jogos, mas agiremos para que
a aula se desenvolva naturalmente e que esse risco seja minimizado. Todos 0s registros,
descricdes e andlises, conforme indicacdes a serem feitas pelo COEP/UFMG, atenderdo aos
requisitos éticos estabelecidos, buscando ao grau méximo a preservacao da integridade fisica,
moral, social, cultural, dentre outras, de todos os sujeitos envolvidos na pesquisa.
Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento vocés poderdo pedir esclarecimentos ao COEP,
que pode ser contactado nos casos que envolvam questdes éticas. VVocé, participante, podera se
recusar a continuar participando da pesquisa. Antecipamos 0s agradecimentos a sua

colaboracéo e nos colocamos a disposic¢éo para quaisquer outros esclarecimentos.
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Caso vocé concorde em participar da pesquisa, pedimos que preencha o termo abaixo e assine

este documento.

Alfredo Hannemann Wieloch Daniela Elizabeth R. P. Gil De Menezes
Pesquisador Responsavel / Orientador  Pesquisadora Corresponsavel / Mestranda

Eu, ,

RG , declaro que fui consultado(a) pelos responsaveis do projeto de
pesquisa denominada “ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA EVOLUTIVA:
UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORACAO DE JOGOS
PEDAGOGICOS”, os professores:  Alfredo  Hannemann  Wieloch, e-mail:
wieloch@icb.ufmg.br, telefone: (31) 3409-2910 e Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de

Menezes, e-mail: danymnzs@gmail.com.br, telefone: (31) 99222-9569 e respondo

positivamente a sua demanda de realizar a coleta de dados, conforme explicado acima. Terei
liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem qualquer prejuizo para mim.
Entendi as informacGes fornecidas pelos pesquisadores, sinto-me esclarecido(a) para
participar da pesquisa e registro meu assentimento livre e esclarecido.

Ibirité, / /201

Assinatura do(a) Estudante.

Em caso de davidas quanto aos seus direitos na pesquisa, entre em contato com:

COEP - Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Minas Gerais - Av. Antdnio
Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 20 andar, sala 2005 - Campus Pampulha - Belo
Horizonte, MG — telefax: 31 3409-4592, e-mail:coep@prpg.ufmg.br.
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APENDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PAIS)

O professor orientador Dr. Alfredo Hannemann Wieloch e a professora mestranda Daniela
Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes, do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) vém solicitar sua autorizacdo para a participacdo voluntaria
de seu (sua) filho (a) na pesquisa denominada “ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA
EVOLUTIVA: UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORAQAO
DE JOGOS PEDAGOGICOS”.

O objetivo principal dessa pesquisa é proporcionar experiéncias pedagdgicas investigativas em
sala de aula, tornando o aluno protagonista do processo ensino-aprendizagem, permitindo uma
aprendizagem significativa através da elaboracdo e aplicacdo de jogos pedagdgicos como
facilitador do entendimento dos conceitos e das principais caracteristicas da biologia evolutiva.
O Programa de Mestrado Profissional do Ensino de Biologia (ProfBio), ao qual pertencem o
professor orientador e a professora mestranda, propde uma abordagem de ensino em que
consiste no desenvolvimento de atividades investigativas, proporcionando aos estudantes mais
autonomia e protagonismo no decorrer de sua vida escolar. Desta maneira, ao ensinar 0s
contetdos propostos, sdo utilizados documentos norteadores (Base Nacional Comum
Curricular, Parametros Curriculares Nacionais e Curriculo Basico Comum de Minas Gerais),
onde ressalta-se a importancia dessa pesquisa para a aproximacdo dos estudantes com o
conhecimento cientifico e suas metodologias no ensino de biologia na rede publica estadual.
Para que ocorra o desenvolvimento do senso critico, da argumentacdo dos alunos e que 0s
mesmos sejam personagens ativos e transformadores em seus ambientes sociais, é desejavel
gue exista uma colaboracao entre familia, aluno, escola e professor. A Escola Sandoval Soares
de Azevedo/FHA foi escolhida como campo de estudo, porque a professora mestranda é
funcionaria efetiva do estabelecimento a mais de 10 anos, tendo a confianca e permisséo da
gestdo escolar.

O processo de intervengéo se dara pelo desenvolvimento de atividades em sala de aula com os
contetdos voltados a Biologia Evolutiva. O contetudo das aulas e as atividades investigativas
serdo elaborados de forma conjunta entre o professor orientador e a professora mestranda. Os
alunos serdo divididos em grupos distintos e orientados a confeccionar jogos pedagogicos com
diferentes temas da biologia evolutiva. Cada um desses grupos ira receber aleatoriamente

subtemas: conceito de evolugéo, selecdo natural, idades geoldgicas, teoria das placas tectonicas,
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adaptacéo dos seres vivos nos ambientes, entre outros. Os participantes irdo receber instrucoes
para a confeccdo dos jogos pedagdgicos. A atividade ndo sera avaliativa ou obrigatoria, caso o
aluno ndo queira participar sera oferecido uma atividade alternativa.

O tempo destinado a realizacdo da pesquisa se compreende no ano letivo de 2019, podendo ser
finalizada antes ou depois desse prazo. Esta estimativa foi feita com base na idealizacdo de que
as atividades seguirdo o planejamento anual da professora mestranda e contando com possiveis
paralisacOes e greves que possam ocorrer durante o ano.

Para o desenvolvimento do projeto, além da observacéo, serdo utilizados questionarios sobre
0s contetidos lecionados. As aulas serdo registradas com fotos e relatorios produzidos pelos
alunos na confecco dos jogos pedagdgicos. Para a garantia das normas do Comité de Etica em
Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG), informamos que os dados coletados seréo confidenciais e
utilizados para fins dessa pesquisa, que consiste no Trabalho de Conclusdo do Mestrado e
também podendo ser divulgados em congressos, simp0sios, seminarios, revistas e livros.

A identidade dos participantes ficara preservada porque na divulgacao dos dados obtidos ndo
serdo utilizados os nomes dos estudantes. O material coletado sera arquivado sob a guarda da
professora pesquisadora por um tempo de até 05 (cinco) anos.

Este estudo ndo tera nenhum custo para o (a) aluno (a). Explicaremos aos estudantes do que se
trata a pesquisa e pediremos a todos que assinem, por livre e espontanea vontade, 0 Termo de
Consentimento. Aqueles que tiverem idade inferior a 18 anos, entregaremos também o Termo
de Assentimento (que é o termo que a crian¢a ou 0 adolescente podera ou ndo concordar com a
pesquisa).

Esclarecemos que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento aos estudantes, pois
eles podem errar nas respostas dos questionarios e dos jogos, com o registro das aulas por
imagens e nos relatérios produzidos pelos estudantes sobre o desenvolvimento dos jogos, mas
agiremos para que a aula se desenvolva naturalmente e que esse risco seja minimizado. Todos
0s registros, descricdes e analises, conforme indicacdes a serem feitas pelo COEP/UFMG,
atenderdo aos requisitos éticos estabelecidos, buscando ao grau maximo a preservacao da
integridade fisica, moral, social, cultural, dentre outras, de todos os sujeitos envolvidos na
pesquisa.

Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir esclarecimentos
ao COEP, que pode ser contactado nos casos que envolvam questdes éticas. Em qualquer
momento o estudante podera se recusar a continuar participando da pesquisa. Antecipamos 0S
agradecimentos a sua colaboracdo e nos colocamos a disposi¢do para quaisquer outros

esclarecimentos.
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Caso vocé concorde em seu (sua) filho (a) participar da pesquisa, pedimos que preencha o termo

abaixo e assine este documento.

Alfredo Hannemann Wieloch Daniela Elizabeth R. P. Gil De Menezes

Pesquisador Responsavel / Orientador Pesquisadora Corresponsavel / Mestranda

Eu, :

RG , declaro que fui consultado(a) pelos responsaveis do projeto de
pesquisa denominada “ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA EVOLUTIVA:
UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORACAO DE
JOGOS PEDAGOGICOS”, os professores Alfredo Hannemann Wieloch, e-mail:
wieloch@icbh.ufmg.br, telefone: (31) 3409-2910 e Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de

Menezes, e-mail: danymnzs@gmail.com.br, telefone: (31) 99222-9569 e respondo

positivamente a sua demanda de realizar a coleta de dados, conforme explicado acima.
Terei liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem qualquer prejuizo para
mim ou meu (minha) filho(a). Entendi as informagdes fornecidas pelos pesquisadores,
sinto-me esclarecido (a) para participar da pesquisa e/ou autorizar o(a) meu(minha)

filho(a) a participar e registro meu consentimento livre e esclarecido.

Ibirité, / /201

Assinatura do(a) Aluno(a) ou Responsavel.

Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa, entre em contato com:

COEP - Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Minas Gerais - Av. Antdnio
Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 20 andar, sala 2005 - Campus Pampulha - Belo
Horizonte, MG — telefax: 31 3409-4592, e-mail:coep@prpg.ufmg.br.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO(S) ESTUDANTE(S)
(MAIORES DE 18 ANOS)
O professor orientador Dr. Alfredo Hannemann Wieloch e a professora mestranda Daniela
Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes, do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) convidam e propfem a sua participacdo na pesquisa
denominada “ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA EVOLUTIVA: UMA
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORAQAO DE JOGOS
PEDAGOGICOS”.
O objetivo principal dessa pesquisa é proporcionar experiéncias pedagdgicas investigativas em
sala de aula, tornando o aluno protagonista do processo ensino-aprendizagem, permitindo uma
aprendizagem significativa através da elaboracdo e aplicacdo de jogos pedagdgicos como
facilitador do entendimento dos conceitos e das principais caracteristicas da biologia evolutiva.
O Programa de Mestrado Profissional do Ensino de Biologia (ProfBio), ao qual pertencem o
professor orientador e a professora mestranda, propde uma abordagem de ensino em que
consiste no desenvolvimento de atividades investigativas, proporcionando aos estudantes mais
autonomia e protagonismo no decorrer de sua vida escolar. Desta maneira, ao ensinar 0s
contetdos propostos, sdo utilizados documentos norteadores (Base Nacional Comum
Curricular, Parametros Curriculares Nacionais e Curriculo Basico Comum de Minas Gerais),
onde ressalta-se a importancia dessa pesquisa para a aproximacdo dos estudantes com o
conhecimento cientifico e suas metodologias no ensino de biologia na rede publica estadual.
Para que ocorra o desenvolvimento do senso critico, da argumentacdo dos alunos e que 0s
mesmos sejam personagens ativos e transformadores em seus ambientes sociais, é desejavel
gue exista uma colaboracdo entre familia, aluno, escola e professor. A Escola Sandoval Soares
de Azevedo/FHA foi escolhida como campo de estudo, porque a professora mestranda é
funcionaria efetiva do estabelecimento a mais de 10 anos, tendo a confianca e permissdo da
gestdo escolar.
O processo de intervencdo se dara pelo desenvolvimento de atividades em sala de aula com 0s
contetdos voltados a Biologia Evolutiva. O conteudo das aulas e as atividades investigativas
serdo elaborados de forma conjunta entre o professor orientador e a professora mestranda. Os
alunos serdo divididos em grupos distintos e orientados a confeccionar jogos pedagogicos com
diferentes temas da biologia evolutiva. Cada um desses grupos ira receber aleatoriamente
subtemas: conceito de evolugdo, selecdo natural, idades geolodgicas, teoria das placas tectonicas,
adaptacéo dos seres vivos nos ambientes, entre outros. Os participantes iréo receber instrugoes

para a confeccao dos jogos pedagdgicos.
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O tempo destinado a realizagdo da pesquisa se compreende no ano letivo de 2019, podendo ser
finalizada antes ou depois desse prazo. Esta estimativa foi feita com base na idealizacdo de que
as atividades seguirdo o planejamento anual da professora mestranda e contando com possiveis
paralisacdes e greves que possam ocorrer durante o ano.

Para o desenvolvimento do projeto, além da observacdo, serdo utilizados questionarios sobre
os contetdos lecionados. As aulas serdo registradas com fotos e relatorios produzidos pelos
alunos na confecco dos jogos pedagdgicos. Para a garantia das normas do Comité de Etica em
Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG), informamos que os dados coletados serdo confidenciais e
utilizados para fins dessa pesquisa, que consiste no Trabalho de Conclusdo do Mestrado e
também podendo ser divulgados em congressos, simpdsios, seminarios, revistas e livros.

A sua identidade como participante ficara preservada porque na divulgacdo dos dados obtidos
ndo serdo utilizados os nomes dos estudantes. O material coletado ser& arquivado sob a guarda
da professora pesquisadora por um tempo de até 05 (cinco) anos.

Este estudo ndo terd nenhum custo para vocé participante. Explicamos que se trata de uma
pesquisa e pedimos a todos que assinem, por livre e espontanea vontade, o Termo de
Assentimento.

Esclarecemos que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento a vocés, estudantes,
pois podem errar ao responder 0s questionarios e 0s jogos, no registro das aulas por imagens e
nos relatdrios produzidos por vocés sobre o desenvolvimento dos jogos, mas agiremos para que
a aula se desenvolva naturalmente e que esse risco seja minimizado. Todos o0s registros,
descricdes e analises, conforme indicacdes a serem feitas pelo COEP/UFMG, atenderdo aos
requisitos éticos estabelecidos, buscando ao grau méximo a preservacao da integridade fisica,
moral, social, cultural, dentre outras, de todos 0s sujeitos envolvidos na pesquisa.
Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento vocés poderdo pedir esclarecimentos e até
mesmo se recusar a continuar participando da pesquisa.

Antecipamos os agradecimentos a sua colaboracédo e nos colocamos a disposicao para quaisquer
outros esclarecimentos.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, pedimos que preencha o termo abaixo e assine

este documento.

Alfredo Hannemann Wieloch Daniela Elizabeth R. P. Gil De Menezes

Pesquisador Responsavel / Orientador Pesquisadora Corresponsavel / Mestranda
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Eu, '

RG , declaro que fui consultado(a) pelos responsaveis do projeto de
pesquisa denominada “ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA EVOLUTIVA:
UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORACAO DE
JOGOS PEDAGOGICOS”, os professores: Alfredo Hannemann Wieloch, e-mail:
wieloch@icbh.ufmg.br, telefone: (31) 3409-2910 e Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de
Menezes, e-mail: danymnzs@gmail.com.br, telefone: (31) 99222-9569 e respondo

positivamente a sua demanda de realizar a coleta de dados, conforme explicado acima.
Terei liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem qualquer prejuizo para
mim. Entendi as informacdes fornecidas pelos pesquisadores, sinto-me esclarecido(a)
para participar da pesquisa e registro meu consentimento livre e esclarecido.

Ibirité, / /201

Assinatura do(a) Estudante.

Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa, entre em contato com:

COEP - Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Minas Gerais - Av. Antdnio
Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 20 andar, sala 2005 - Campus Pampulha - Belo
Horizonte, MG — telefax: 31 3409-4592, e-mail:coep@prpg.ufmg.br.
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APENDICE 3 - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E
DEPOIMENTOS

Eu CPF

, RG , depois de conhecer e entender 0s objetivos,

procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do uso da imagem e/ou depoimento do meu/minha filho (a), especificados no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo,
os pesquisadores Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes (Professora mestranda) e Dr.
Alfredo Hannemann Wieloch (Professor orientador) do projeto de pesquisa intitulado
“ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA EVOLUTIVA: UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORAC}AO DE JOGOS PEDAGOGICOS”, a
realizar as fotos que se facam necessarias e/ou a colher o depoimento do meu/minha filho (a),
sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacao destas fotos (Seus respectivos negativos) e/ou depoimentos
para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos
pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente —
ECA, Lei N.°8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas
com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Ibirité, de de 2019.

Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes

Pesquisadora responsavel pelo projeto

Assinatura do responsavel/ Sujeito da pesquisa
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu CPF

, RG , depois de conhecer e entender os objetivos,

procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do uso da minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), AUTORIZO, através do presente termo, 0S
pesquisadores Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes (Professora mestranda) e Dr.
Alfredo Hannemann Wieloch (Professor orientador) do projeto de pesquisa intitulado
“ENSINO E APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA EVOLUTIVA: UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA COM A ELABORAQAO DE JOGOS PEDAGOGICOS”, a
realizar as fotos que se fagam necessarias e/ou a colher o0 meu depoimento, sem quaisquer 6nus
financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacao destas fotos (Seus respectivos negativos) e/ou depoimentos
para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos
pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente —
ECA, Lei N.°8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas
com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Ibirité, de de 2019.

Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes
Pesquisadora responsavel pelo projeto

Sujeito da Pesquisa
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APENDICE 4 - TERMO DE ANUENCIA PARA REALIZACAO DE PESQUISA

FUENDACAO
B 1 L NA

ANTIPOLS Fundacao Helena Antipoff

Escola Sandoval Soares de Azevedo
16.789.398/0001-27

escolasandoval@fha.mg.gov.br

Av. Sao Paulo, 3996, Vila Rosério | CEP 32415-250 | Ibirité | Minas Gerais

www.fha.mg.gov.br | (31) 3521-9500

Belo Horizonte, 10 de Setembro de 2019.

Ao CEP/UFMG -
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Minas Gerais

TERMO DE ANUENCIA PARA REALIZAGAO DE PESQUISA

Eu, Ana Maria da Paixdo Carneiro Sousa diretora da Escola Sandoval
Soares de Azevedo, venho, por meio desta, informar a V. §%. que autorizo a
professora pesquisadora Daniela Elizabeth Rosa Pereira Gil de Menezes, aluna
do curso de Mestrado Profissional de Ensino de Biologia em Rede Nacional
(PROFBIO) da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, a
realizar/desenvolver a pesquisa intitulada “ELABORAGAO E APLICAGAO DE
JOGOS PEDAGOGICOS NO ENSINO MEDIO COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DA BIOLOGIA EVOLUTIVA”, sob orientagdo do Prof. Dr. Alfredo
Hannemann Wieloch.

Declaro conhecer e cumprir as Resolugdes Eticas Brasileiras, em
especial as Resolugbes CNS 466/12 e 510/16. Esta instituigdo esta ciente de
suas corresponsabilidades como instituicéo coparticipante do presente projeto
de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranga e bem-estar
dos participantes da pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura
necessaria para a garantia de tal seguranca e bem estar.

AzovedoFrA

—~—~ = . ——
NG G S

ESCOLA SANDOV
Av. 830 Pavio 3000-VE

LA 128 o

Cdada Leb 201-24/11/48 Roow
Decreto 16.358  25/407/74. L 7 503-21/07/73, Ensuw,
> _

Fundamamsi Reconhecimenta - Parece
1010 de MG 10/11/2000 do Ensino Maoie
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APENDICE 5 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO — BIOLOGIA EVOLUTIVA

A seguir vocé preenchera um questionario com dados de interesse sobre seu conhecimento em
evolucdo; Caso sinta-se incomodado em responder a alguma pergunta do questionario, marque
as alternativas de ndo declaracdo, mas ndo deixe de responder. Preencha o questionario com
sinceridade.

1. Sexo () Masculino () Feminino 2.ldade: Anos completos

3. Com quem vocé mora? () Pais ( ) Conjuge ou Companheiro(a) ( ) Filhos ( )
Sogros () Parentes ( ) Amigos ( ) Sozinho (a)

4. Atualmente vocé: () Apenas estuda ()
Trabalha e estuda. Qual é o seu trabalho?

5. Estado de origem: e Municipio de origem:

6. Estado Civil: () Solteiro(a) ( ) Casado(a) ( ) Separado(a) / Divorciado(a) ( )
Viavo(a) () Vivo com companheira () Vivo com companheiro

7. Em relacdo a religido, vocé diria que é:

( ) Ateista () Agnostico () Acredito em Deus mas ndo sigo nenhuma religido

( ) Catolico ( ) Protestante (evangélico, batista, mérmon, calvinista, luterano, testemunha
de Jeovaou outro) ( ) Espirita kardecista ( ) Praticante de religido afro-brasileira (umbanda,
candomblé) () Budista ( ) Muculmano ( ) Judeu

() Tenho outra religido. Qual? () Prefiro ndo declarar

08. De acordo com seus conhecimentos prévios, conceitue EVOLUCAO?

09. Explique como a espécie humana surgiu.

10. Quiais sdo as principais ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin?

11. Qual é o papel da reproducdo sexuada na evolucao e diversidade das espécies?

12. Quais séo as evidéncias encontradas nos dias de hoje que podem comprovar a evolugédo?

13. Quais séo as consequéncias das recombinacgdes génicas e das mutagdes nos seres
humanos?

14. Cite um tipo de mutacdo que pode ocorrer em seres humanos nos dias de hoje.

15. Explique porque existem diferentes espécies convivendo juntas no planeta Terra.
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APENDICE 6 - QUESTIONARIO POS-INTERVENCAO PEDAGOGICA
QUESTIONARIO POS-INTERVENCAO PEDAGOGICA — BIOLOGIA EVOLUTIVA

1. De acordo com seus conhecimentos, conceitue EVOLUCAO

2. Expligue como a espécie humana surgiu.

3. Quais séo as principais ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin?

4. Qual é o papel da reproducao sexuada na evolucao e diversidade das espécies?

5. Quais s&o as evidéncias encontradas nos dias de hoje que podem comprovar a evolugao?

6. Quais sdo as consequéncias das recombinacdes génicas e das mutacdes nos seres humanos?

7. Cite um tipo de mutacao que pode ocorrer em seres humanos nos dias de hoje.

8. Expligue porgue existem diferentes espécies convivendo juntas no planeta Terra.

9. (UFV-JULHO/2007) Dentre as afirmativas seguintes, assinale a que NAO corresponde a
uma evidéncia que apoie a Teoria de Evolugdo das espécies:

a) Estudos de anatomia comparada mostram que as semelhancas internas entre seres de espécies
diferentes sdo resultantes de irradiacdo adaptativa.

b) Os embrides dos vertebrados apresentam os mesmos padrdes basicos de desenvolvimento,
decorrentes do parentesco entre eles.

c) Os estudos envolvendo fdsseis indicam que a vida na terra sofreu alteragdes ao longo do
tempo, além de permitirem comparagfes com 0s seres vivos atuais.
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d) Ao longo de sua vida, os seres vivos sofrem alteragBes de seu material genético, em
consequéncia das pressdes seletivas do ambiente em que vivem.

10. (UFJF/2003) Em relacgdo as evidéncias da evolucédo biologica, é correto afirmar que:

a) um oOrgao vestigial, como o apéndice vermiforme no homem, nédo ¢ evidéncia da evolucéo,
porque é uma estrutura atrofiada e sem funcéo aparente.

b) a pata dianteira de um cavalo e a asa de um morcego constituem evidéncia da evolucao,
porque sao estruturas homdlogas, apesar de o cavalo ter perdido os dedos, enquanto no morcego
estes ndo s6 foram mantidos como alongados.

c) aasa de umaave e o élitro (asa dura) de um besouro podem ser considerados como evidéncia
da evolucdo, porque sdo estruturas analogas, que possuem origem embriologica diferente.

d) os fosseis constituem uma evidéncia da evolucdo, porque mostram que 0s organismos atuais
sdo mais especializados e mais adaptados que os extintos.

11. (PUC-RS/2003) Em Evolucao, as asas das aves e as asas das borboletas séo exemplos de
estruturas

a) homologas. b) neoténicas. c) andlogas.  d) equivalentes.

12. (UFLA/2003) A teoria sintética da evolugdo se fundamenta basicamente em trés processos:
1. Processo que cria variabilidade,

2.Processo que amplia a variabilidade, e

3.Processo que orienta a populacdo para maior adaptacéo.

Sao exemplos desses trés processos, respectivamente:

a) recombinacdo génica, mutacao, selecdo natural.

b) recombinacéo génica, selecdo natural, mutacéo.

¢) mutacao, selecéo natural, recombinacdo génica.

d) mutacéo, recombinagéo génica, selecdo natural.

13. (UNIFESP/2004) Leia os trechos seguintes, extraidos de um texto sobre a cor de pele na
espécie humana.

A pele de povos que habitaram certas areas durante milénios adaptou-se para permitir a
producdo de vitamina D.

A medida que os seres humanos comecaram a se movimentar pelo Velho Mundo ha cerca de
100 mil anos, sua pele foi se adaptando as condi¢cdes ambientais das diferentes regibes. A cor
da pele das populacdes nativas da Africa foi a que teve mais tempo para se adaptar porque o0s
primeiros seres humanos surgiram ali. (Scientific American Brasil, vol.6, novembro de 2002).
Nesses dois trechos, encontram-se subjacentes ideias

a) da Teoria Sintética da Evolucéo.

b) darwinistas

c) lamarckistas

d) sobre especiagéo

14. (UFES/2004) Os pesquisadores Robert Simmons e Lue Scheepers questionaram a visao
tradicional de como a girafa desenvolveu o pescoco comprido. Observacdes feitas na Africa
demonstraram que as girafas que atingem alturas de 4 a 5 metros, geralmente se alimentam de
folhas a 3 metros do solo. O pescoco comprido € usado como uma arma nos combates corpo a
corpo pelos machos na disputa por fémeas. As fémeas também preferem acasalar com machos
de pescogo grande. Esses pesquisadores argumentam que o pesco¢o da girafa ficou grande
devido a selecdo sexual; machos com pescocos mais compridos deixavam mais descendentes
do que machos com pescogos mais curtos.
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(Simmons and Scheepers, 1996. American Naturalist VVol. 148: pp. 771-786. Adaptado)
Sobre a viséo tradicional de como a girafa desenvolve um pescoco comprido, ¢ CORRETO
afirmar que:

a) na visao tradicional baseada em Darwin, a girafa adquire o pesco¢o comprido pela lei de uso
e desuso. As girafas que esticam seus pescocos geram uma prole que ja nasce com pescogo
mais comprido e, cumulativamente, através das geracfes, 0 pesco¢o, em média, aumenta de
tamanho.

b) na viséo tradicional baseada em Lamarck, a girafa adquire o pescogo comprido com a
sobrevivéncia diferencial de girafas. Aquelas com pescoco comprido conseguem se alimentar
de folhas inacessiveis as outras, e deixam, portanto, mais descendentes.

¢) na visdo tradicional baseada em Lamarck, a girafa adquire o pesco¢o comprido pela lei do
uso e desuso. Aquelas com pescoco comprido conseguem se alimentar de folhas inacessiveis
as outras, e deixam, portanto, mais descendentes.

d) na viséo tradicional baseada em Darwin, a girafa adquire o pescogo comprido com a
sobrevivéncia diferencial de girafas. Aquelas com pescoco comprido conseguem se alimentar
de folhas inacessiveis as outras, e deixam, portanto, mais descendentes.

15. (UFC/2004) “O ambiente afeta a forma e a organizagdo dos animais, isto é, quando o
ambiente se torna muito diferente, produz ao longo do tempo modificagdes correspondentes na
forma e organizacdo dos animais... As cobras adotaram o habito de se arrastar no solo e se
esconder na grama; de tal maneira que seus corpos, como resultados de esforgos repetidos de
se alongar, adquiriram comprimento considerdvel...”

O trecho citado foi transcrito da obra Filosofia Zool6gica de um famoso cientista evolucionista.
Assinale a alternativa que contém, respectivamente, a ideia transmitida pelo texto e 0 nome do
seu autor.

a) Selecdo natural — Charles Darwin.

b) Heranca dos caracteres adquiridos — Jean Lamarck.

c) Lei do transformismo — Jean Lamarck.

d) Selecéo artificial — Charles Darwin.
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ANEXOS
ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE = Plobaforma
MINAS GERAIS »)@roﬁl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Pesquisador: ALFREDO HANNEMANN WIELOCH

Titulo da Pesquisa: ELABORACAO E APLICACAO DE JOGOS PEDAGOGICOS NO
ENSINO MEDIO COMO FERRAMENTA NO ENSINO DA BIOLOGIA EVOLUTIVA
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 17882819.7.0000.5149

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.662.591

Apresentacdo do Projeto:

A presente proposta serd realizada na Escola Sandoval Soares de Azevedo administrada pela
Fundacdo Helena Antipoff, localizada na cidade de Ibirité, regido metropolitana de Belo
Horizonte/MG. Nessa escola, tem-se duas turmas de 2° ano (2°M8 e 2°M9) do Ensino Médio,
cada turma com aproximadamente 33 alunos. Os estudantes selecionados para participar desse
projeto serdo oriundos dessas duas turmas, do turno noturno, totalizando 66 alunos com faixa
etaria entre 16 e 18 anos. Os alunos serdo divididos em quatro grupos distintos e orientados a
confeccionar jogos pedagdgicos com diferentes temas da biologia evolutiva. Cada um desses
grupos ira receber aleatoriamente subtemas: conceito de evolugdo, selecdo natural, idades
geoldgicas, teoria das placas tectonicas, adaptacdo dos seres vivos nos ambientes, entre outros.
Os participantes irdo receber instrucdes para a confecgdo dos jogos pedagdgicos, conforme
segue abaixo: 1) O jogo deve conter uma embalagem e nela deve estar especificado o numero
de jogadores, a idade recomendada, resumo sobre o0 jogo, nome dos integrantes do grupo e a
turma a qual pertencem;2) Elaboracdo de no minimo 40 perguntas e respostas sobre o subtema

sorteado.3) Elaboracdo de um manual com a descrigdo detalhada das regras do jogo;4) Caso o
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jogo seja virtual, 0 mesmo deve conter um texto explicando os itens descritos acima.5) Cada
grupo terd o prazo de 30 dias para a elaboracgdo e entrega dos jogos pedagdgicos. Apos a entrega,
0s jogos serdo aplicados entre as turmas de segundo ano, a turma 2M8 utilizara os jogos
produzidos pela 2M9 e a turma 2M9 deverao jogar os jogos confeccionados pela 2M8. Com o
planejamento das atividades, todos os alunos deverdo estudar os temas propostos previamente
ao dia de executarem 0s jogos uns dos outros. Antes de iniciarem 0 jogo, serd aplicado um
questionario sobre os subtemas abordando a biologia evolutiva com o objetivo que avaliar o
conhecimento prévio sobre o0 assunto.

Ao final da atividade sera aplicado 0 mesmo questionario, com o intuito de avaliar os estudantes
em relacdo a contribuicdo dos jogos no processo ensino-aprendizagem. Para a aplicacdo do
questionario sera reservada uma aula de 45 minutos em cada uma das duas turmas. Os alunos
deverdo responder o questionario de forma individual e sem consulta. Sera disponibilizada duas

aulas de 45 minutos, em cada turma, para a aplicacdo dos jogos.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primério:

* Proporcionar experiéncias pedagdgicas investigativas em sala de aula com a elaboracéo e
aplicacdo de jogos pedagdgicos como facilitador do entendimento dos conceitos e das

principais caracteristicas da biologia evolutiva.

Objetivo Secundario:

* Pesquisar sobre diferentes tipos de abordagens e uso de materiais didaticos existentes
referentes a biologia evolutiva na educacéo;

* Produzir e utilizar jogos didaticos com diferentes temas da biologia evolutiva;

* Avaliar o desenvolvimento da atividade e dos jogos na constru¢cdo do conhecimento e das

concepcdes em relacdo ao ensino da biologia evolutiva.

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

Sobre os riscos 0s/as proponentes afirmam que:

A pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento aos estudantes, pois eles podem errar
nas respostas dos questionarios e dos jogos, com o registro das aulas por imagens e nos
relatorios produzidos pelos estudantes sobre o desenvolvimento dos jogos, mas agiremos para
gue a aula se desenvolva naturalmente e que esse risco seja minimizado.

Sobre os beneficios os/as proponentes afirmam que:
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Proporcionar ao aluno a possibilidade de desenvolver sua capacidade criativa, cognitiva, e de
organizacdo, socializacdo e expressdo, pela utilizacdo de metodologia de ensino

participativa/investigativa.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa em pauta tem relevancia social e académica.
Considerac6es sobre 0os Termos de apresentacao obrigatoria:
Foram apresentados os seguintes documentos:

e Folha de rosto

o Carta resposta

¢ InformacGes Basicas do Projeto

¢ Projeto de Pesquisa (cronograma alterado)

o Parecer do Projeto de Pesquisa aprovado no Departamento ICB/UFMG
e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE revisado
e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE revisado
e Termo de Autorizacdo para uso de imagens e depoimentos

e Questionario

e Anuéncia

Recomendacdes:
Trata-se de uma emenda. Os proponentes acataram as recomendacdes.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Salvo melhor juizo, recomendamos a aprovacao do projeto.

Considerac6es Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagdo vigente (Resolugcdo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteracdo do projeto e do termo de consentimento via
emenda na Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido
durante o desenvolvimento da pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na
forma de notificacdo relatorios parciais do andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao
término da pesquisa encaminhar a este Comité um sumario dos resultados do projeto (relatorio
final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Argquivo Postagem Autor Situagao
Informagbes Basicas| PE_INFORMACCOES_BASICAS_DO_P 09/M10/2019 Aceitn
do Projeto ROJETO 1307386 pdif 17:13:07
Outros cartarespostadaniela_doc 0910/2019 |DANIELA Aceito

17:10:30 |ELIZABETH ROSA
PEREIRA GIL DE
TCLE f Termos de | talealunosdaniela.doc 211082019 [DANIELA Aceito
Assentimento [ 18:30:21 ELIZABETH ROSA
Justificativa de PEREIRA GIL DE
Auséncia MEMNEZES
Qutros QUESTIONARIO doc 21/089/2019 [DANIELA Aceito
18:29:40 |ELIZABETH ROSA
PEREIRA GIL DE
Outros uscimagensdepoimentos_doc 21/09/2019 | DANIELA Aceito
18:13:01 ELIZABETH ROSA
PEREIRA GIL DE
Declaragio de anuenciadaniela.pdf 21/092019 | DAMNIELA Acsito
Instituigdo e 17:55:533 |ELIZABETH ROSA
Infraestrutura PEREIRA GIL DE
Projeto Detalhado /| ProjeteDAMNIELAELIZABETH . docx 21/09/2019 [DAMIELA Aceito
Brochura 10:45:14 |ELIZABETH ROSA
Investigador PEREIRA GIL DE
TCLE f Termos de | TCLEdanisla.docx 211092019 |DANIELA Aceito
Assentimento | 10:42:48 |ELIZABETH ROSA
Justificativa de PEREIRA GIL DE
Auséncia MEMNEZES
Parecer Anterior PARECERdigitalizadoDanielaElizabeth.p  22/07/2018 |DANIELA Aceito
df 11:18:06 |ELIZABETH ROSA
PEREIRA GIL DE
Folha de Rosto COEPFOLHADEROSTODanielaElizabet] 22/0772019 | DAMIELA Aceitn
bl 2jul2019 pdf 10:5746 |ELIZABETH ROSA
PEREIRA GIL DE

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

BELO HORIZONTE, 25 de Outubro de 2019

Assinado por:

Eliane Cristina de Freitas Rocha

(Coordenador(a))
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ANEXO 2 — RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS DIAGNOSTICOS

Questionario do aluno 01:

Questao 10: “Deus criou nos e por meio disso nos evoluimos”.

Questao 11: “Por meio de Deus ¢ suas criagdes”.

Questao 13: “Por meio disso animais conseguem sempre ter um filho assim salvando a espécie
da extingao”.

Questao 14: “A biblia sem duvidas”

Questao 15: “As piores por que, por causa de nossos pais podemos herdar, doencas e outras
coisas malignas”.

Questao 16: “Sindrome, doencgas hereditarias”

Questao 17: “Por causa da cadeia alimentar, uma espécie ajuda a outra a ficar viva”.

Questionario do aluno 02:

Questao 10: “Evolugdo ¢ um ato de transformagdo, mudanca e aprimoramento ao longo do
tempo”.

Questao 11: “Deus criou o Adao do barro ai depois criou Eva tirando um pedaco da costela de
Adao”.

Questao 14: “Na internet ou na televisao”

Questdo 17: “As vezes muitos deles se alimenta da mesma fruta, carne e plantas e isso acaba se
aproximando e aprende a conviver juntos”.

Questionario do aluno 03:

Questdo 11: “Cientificamente do macaco e religiosamente foi Deus Criou”.
Questao 14: “Fosseis”.

Questao 16: “Doengas”.

Questionario do aluno 04:
uestao 10: “A Evolugdo comega com a evolugao genética”.
¢ ¢ ¢ao g
~ 13 ~ : 4 : EL)
: , .

Questdo 11: “Somos a evolug¢do dos macacos, pois ha muita semelhanga
Questdo 15: “problemas para o ser que tem a mutagao”.
Questdo 16: “Mutagdo genética, alteracdes cromossdmicas e etc”.

Questionario do aluno 05:

Questdao 10: “Evolucao ¢ um ato de transformagdo, mudanca e aprimoramento ao longo do
tempo”.

Questao 11: “Deus Criou”.

Questao 16: “Sindrome de Down”.

Questionario do aluno 06:

Questao 10: “Melhora de uma raga, exemplo: ser humano ou animal”.
Questdo 11: “Evolucdo dos primatas”.

Questao 14: “Materiais da pré-historias”.

Questao 16: “Diferencas”.

Questdo 17: “Por que evoluiram e precisam desse habitat que ¢ a terra”.

Questionario do aluno 08:
Questao 11: “Saiu do macaco”.

Questionario do aluno 09:
Questao 11: “Deus Criou Adao e Eva”.
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Questionario do aluno 10:
Questdo 10 - “Mudangas positivas, crescimento”.
Questdo 11 — “Através da evolugdo das espécies”.

Questionario do aluno 11:

Questao 11: “Surgiu com os macacos e depois veio a gente”.

Questao 14: “Materiais da pré-historias”.

Questao 15: “Isso pode formar muito mutante se misturar animais com seres humanos pode
formar pessoas especiais”.

Questao 16: “Nascer com um bracgo deficiente”

Questdo 17: “Por que evoluiram e precisam desse habitat que ¢ a terra”.

Questionario do aluno 12:

Questao 10: “As mudangas de caracteristicas da pessoa de como as pessoas mudam com o
tempo”.

Questao 11: “Por um homem que parecia macaco, mas nao era macaco”

Questao 13: “Para gerar mais pessoas no mundo assim o planeta cresce”.

Questdo 14: “Por parentescos que geram muito e pessoas que gostam de fazer filhos assim gera
0 mundo”.

Questionario do aluno 13:

Questdo 10: “Varias fases da evolucdo desde os homens da caverna até os dias de hoje,
evoluindo também a forma de pensar”.

Questdo 11: “Acredito que ¢ a partir de Deus, mas me ensinaram que surgimos do macaco.”
Questao 12: “Tinham ideias sobre evolugao”.

Questdo 14: “Lugares onde moravam antepassados, escrituras, até mesmo fosseis encontrados”.
Questao 15: “Evolugdo na tecnologia e formas de se morar”.

Questao 16: “Alguma deficiéncia”

Questao 17: “Pois cada uma se adaptou em seu lugar”.

Questionario do aluno 14:
Questao 11: “Deus Criou Adao e Eva”.
Questao 17: “Por que nosso planeta terra € muito pequeno”.

Questionario do aluno 15:
Questao 11: “Deus Criou 0 homem”.

Questionario do aluno 16:

Questdo 10: “Um processo que ocorre mudancas e transformagdes nos seres vivos ao decorrer
do tempo”.

Questao 13: “A reproducdo auxilia na evolugdo e criagdo de novas espécies, pois permite
misturar a genética”.

Questao 14: “Os fosseis sdo uma maneira de comprovar a evolucao”.

Questdo 17: “Para que assim a evolugdo seja constante e sempre apare¢a uma nova espécie”.

Questionario do aluno 17:

Questdo 10: “Evolugdo ¢ muito grande em tudo, dos homens das cavernas até hoje em dia.”
Questao 11: “Deus criou Adao do barro e tirou pedago da costela de Adao e criou Eva”.
Questdo 17: “Porque o ambiente da terra é perfeito para os animais e também por causa da
cadeia alimentar”.
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Questionario do aluno 18:

Questao 11: “Cientificamente de uma certa origem dos macacos, semelhangas”
Questao 16: “Sindrome de Down”.

Questionario do aluno 19:

Questdo 11: “Cada um diz alguma coisa diferente”.

Questao 12: “ele pesquisa sobre evolucao”.

Questionario do aluno 20:
Questdo 11: “Deus fez Adao e tirou pedago da costela de Adao e fez Eva”.

Questionario do aluno 21:

Questao 10: “As adaptagdes que as espécies adquiriram esporadicamente e se tornaram mais
adaptadas ao seu meio”.

Questao 11: “Surge a necessidade de se manterem vivos”.

Questao 12: “Lamarck era do uso e desuso, quanto mais se usa se mantem caracteristicas.
Darwin era que o mais adaptado continua vivo e se reproduz”.

Questdo 13: “A troca de diferentes genes que podem resultar em diferentes caracteristicas que
podem influenciar no seu desenvolvimento”.

Questao 14: “O parentesco de algumas espécies que viveram comparadas com as que vivem
hoje”.

Questao 15: “Mutagdes que influenciaram em algo, por exemplo o ndo nascimento do ciso”.
Questao 16: “A perda do apéndice”

Questao 17: “Pois ndo somos evoluidos diretos delas, temos ancestrais comuns por isso
existimos em conjunto”.

Questionario do aluno 22:

Questdo 10: “Alteragdo na frequéncia alélica ao longo das geragdes”.

Questao 11: “Cientificamente surgimos da teoria do Big Bang e segundo a teoria biblica do p6
viemos”.

Questdo 12: “Lamarck “girafa” adaptacdo, Darwin sele¢do natural”.

Questdo 13: “Para haver mais diversidade e crescimento das espécies”.

Questéo 14: “Fosseis, evidéncias genéticas, evidéncias na geografia, era glacial”.

Questao 15: “Adaptacdo com o meio onde vive”.

Questdo 16: “Quimeirismo”

Questdo 17: “Para interacdo e diversidade”.

Questionario do aluno 23:

Questdo 10: “Alteragdo na frequéncia alélica ao longo das geragdes”.
Questao 11: “Cientificamente surgimos da teoria do Big Bang”.
Questao 12: “Lamarck “girafa” adaptagcdo, Darwin selecao natural”.
Questdo 13: “Para haver mais diversidade”.

Questao 14: “Fosseis, avancos genéticos, escritas, objetos, piramides”.
Questao 15: “Melhores adaptacdes”.

Questao 16: “Quimeirismo”

Questdo 17: “Interagdo”.

Questionario do aluno 24:

Questao 10: “adaptacao, avancos genéticos”.

Questao 12: “Lamarck geracao espontanea e progridem a maior complexidade, Darwin propde
que os mais bem adaptados tém maior chance de sobrevivéncia”.
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Questdo 13: “Variabilidade genética”.

Questao 14: “Foésseis, dados genéticos”.

Questdao 15: “A consequéncia ¢ variabilidade genética apresentando caracteristicas
fenotipicas™.

Questao 16: “Altera¢des cromossomicas”.

Questao 17: “Melhor se adaptaram no meio e compartilham de caracteristicas”.

Questionario do aluno 25:

Questao 10: “desenvolvimento genético e adaptacdo ao ambiente”.

Questao 12: “Lamarck geracao espontanea e Darwin sele¢ao natural”.

Questao 13: “Variabilidade genética”.

Questao 14: “Fosseis, estudos genéticos dos mesmos”.

Questao 15: “Novo tipo de adaptacao e diversidade genética”.

Questao 16: “Mutagdes por alteragdes cromossomicas”

Questao 17: “Cada espécie com sua diversidade possui um papel importante na manutengao e
sobrevivéncia do planeta”.

Questionario do aluno 26:

Questao 10: “Mudangas que ocorre em varios aspectos humanos naturais”.

Questao 11: “Surgiu através da sele¢do natural de individuos ancestrais aos macacos”.
Questdo 13: “Ter a troca de material genético e possuir variabilidade genética”.

Questio 14: “Orgdos vestigiais, evidéncias moleculares e fosseis”.

Questdo 15: “Pode favorecer a sele¢do de caracteres ndo favoraveis a sobrevivéncia, como as
doencas”.

Questao 16: “Cancer”.

Questionario do aluno 27:

Questdo 10: “Processo pelo qual passam os organismos no qual as caracteristicas adaptadas sao
selecionadas naturalmente pelo ambiente. Essas caracteristicas sdo passadas a prole e ha
especiagdo”.

Questdo 11: “A espécie humana surgiu a partir de selecdo natural de individuos ancestrais
comuns aos macacos”.

Questdo 12: “Lamarck era do uso ¢ desuso, as caracteristicas dos organismos se d&o pelo uso
da necessidade dessas. Darwin as caracteristicas sdo selecionadas pelo ambiente e 0s
organismos as passas para a prole”.

Questao 13: “Estabelecer a troca de materiais genéticos, mantendo uma boa variabilidade
dentro das espécies”.

Questio 14: “Orgdos vestigiais, evidéncias moleculares e bioldgicas, registros fosseis”.
Questao 16: “Anemia falciforme, Cancer”

Questao 17: “Cada espécie sofreu sele¢ao natural e passou caracteristicas selecionadas a prole,
gerando diferenciagéo e especiacdo”.

Questionario do aluno 28:

Questdao 10: “Evolu¢do ¢ a mudanca de uma caracteristica que ¢ passado para os seus
descendentes”.

Questdo 11: “Através da divergéncia dos grupos dos primatas por meio da selecdo natural”.
Questao 12: “Lamarck diz que a evolucdo e consequéncia do uso e desuso de algo e Darwin
fala sobre sele¢do natural, que a evolug@o nao tem objetivo”™.

Questao 13: “Recombinacao de genes”.

Questio 14: “Orgdos vestigiais”.

Questao 15: “Seres mais adaptados ou nao”.
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Questao 17: “Porque elas foram selecionadas para viverem dessa forma”.

Questionario do aluno 30:

Questao 10: “Processo de mudangas que ocorrem em varios aspectos humanos, naturais,
sociais, etc”.

Questao 11: “A teoria mais aceita ¢ a de que a espécie humana evoluiu de um ancestral comum
com 0s simios (macacos)”.

Questao 12: “Lamarck teoria do uso e desuso na qual os caracteres mais usados continuam nas
geracOes seguintes. Darwin teoria da evolugdo por selecdo natural, em que os caracteres sao
selecionados”.

Questdo 13: “A reproducdo sexuada favorece a variabilidade genética, uma vez que ocorre 0
“crossing-over” na fecundacao”.

Questdo 14: “A respeito das espécies encontramos fosseis, caracteres morfologicos, etc. quanto
as outras coisas, também ha evidéncias, como na moda, em que as pec¢as de roupas antigas
permanecem em uso nos dias atuais”.

Questao 15: “A selecao de caracteres que podem nao ser favoraveis a sobrevivéncias, como por
exemplo as doengas”.

Questdo 16: “Vitiligo”

Questdo 17: “Porque elas foram selecionadas ¢ podem conviver com relacfes ecoldgicas
benéficas”.

Questionario do aluno 31:

Questao 10: “A evolucdo explica na perspectiva humana do pensamento como surgiram as
espécies e como elas se arranjam em comunidade, mutualismo e cadeias”.

Questdo 11: “A partir de evolugdes adaptativas que permitiu a espécie permanecer no ambiente
terrestre”.

Questdo 12: “A ideia de selecdo natural das espécies”.

Questao 13: “Amplificar a capacidade reprodutiva das espécies capacitar o equilibrio das
espécies e permanéncia delas na terra”.

Questdo 14: “Fosseis de espécies ja extintas parecidas ou ndo com as que ja existem”.

Questdo 15: “As consequéncias sao a variabilidade de fendtipos e genotipos™.

Questdo 16: “genotipica na resisténcia muscular e fenotipica cor de pele”

Questdo 17: “Porque essas espécies se adaptaram em cadeia alimentar, todas em recursos para
viver assim como resisténcias”.

Questionario do aluno 32:

Questao 10: “Evolucao € a sobrevivéncia dos individuos que se adaptaram”.
Questdo 11: “Nossos ancestrais comuns sao 0S primatas”.

Questdo 12: “Lamarck geragdo espontanea, Darwin selecdo natural”.
Questao 13: “A diversidade, variabilidade genética da populacao”.

Questdo 14: “Orgaos vestigiais em alguns animais”.

Questao 15: “doencgas, mas formagdes”.

Questao 16: “mutacOes a nivel celular (genética), doengas autoimune”
Questao 17: “Devido a interagdes entre elas™.

Questionario do aluno 33:

Questdo 10: “E qualquer mudanga que selecione um individuo tanto positivamente quanto
negativamente”.

Questdo 11: “Nossos ancestrais COmuns sao os primatas”.
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Questdo 12: “Sele¢do natural, determinismo, fluxo génico, hereditariedade e geracdo
espontanea”.

Questdo 13: “Variabilidade genética nas populacdes, probabilidade de mutagdes”.

Questao 14: “Homologia, analogia, 6rgaos vestigiais, registros fosseis, semelhancas celulares
e metabdlicas, células animais muito semelhantes a vegetal”.

Questao 15: “Geralmente acomete doencas ma formagoes sindromes™.

Questao 16: “Canceres em geral. A célula cancerosa perde o potencial de apoptose”

Questdo 17: “Porque as espécies novas estdo adaptadas ao ambiente e as interagdes entre elas
em promovem cooperagdo, alimentacao abrigo, possibilidade de reprodugio”.

ANEXO 3 - RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS DE POS - INTERVENCAO

Questionario do aluno 01:

Questdo 1: “Foi o processo através do qual ocorreram mudangas ou transformagdes, dando
origem a novas espécies’.

Questdo 2: “Homo surgiu na Africa Oriental e se espalhou para o leste do Mediterraneo,
chegando na China hé 80 anos”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolucgao através da sele¢dao natural”.

Questao 4: “Garantir o aumento da espécie, garantir a transmissao das caracteristicas genéticas
de um individuo para seus filhos”

Questio 5: “Orgios vestigiais, homologias e analogias, evidencias fosseis”.

Questdo 7: “Mutacdo génicas, alteram a sequéncia de nucleotideos de DNA, na substitui¢do e
subtracdao de um gene”.

Questdo 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdo os efeitos que 0s organismos tem numa
comunidade tém um sobre o outro nenhum organismo vive totalmente em isolamento”.

Questionario do aluno 02:

Questdo 1: “E um processo que quer dizer que esta crescendo, melhorando um exemplo é a
espécie humana que foi evoluindo ao decorrer do tempo”.

Questado 2: “Surgiu pela reproducdo dos dois primeiros habitantes da Terra”.

Questao 3: “Teoria dos caracteres adquiridos

Teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “Garantir o aumento de variabilidade genética da espécie tendo melhor condi¢éo de
adaptacao”.

Questdo 5: “Os registros fosseis e as semelhangas anatomicas, fisiologicas, celulares e
moleculares, entre outros”.

Questdo 6: “A mistura dos genes diferentes dos seres vivos, torna possivel a evolugdo™.
Questdo 7: “A mistura dos genes entre duas moléculas de acido nucleico, forma novas
combinagdes de genes”.

Questao 8: “As relagdes de interagdo ecoldgicas sao os efeitos que os organismos com uma
comunidade t€ém um sobre o outro”

Questionario do aluno 03:

Questao 1: “Evolu¢ao e o processo através do qual ocorrem através de mudangas ou
transformagdes nos seres vivos ao longo do tempo dando origem as espécies”.

Questio 2: “O homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atrés, depois
se espalhou para o leste”.

Questao 3: “Lamark: teoria dos caracteres adquiridos
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Darwin: teoria da evolugdo da sele¢do natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies

Garantir a diminui¢do da variabilidade genética”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homoldgicas e analdgicas, Orgdos vestigiais, evidencias
celulares e moleculares, estudo de moléculas”.

Questao 6: “a mutacao e a combinagao genética sao responsaveis pega variabilidade genética™.
Questdo 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA ocorrem através da adicdo,
substituicdo e subtragdo de um gene”.

Questdo 8: “As relacdes ou mutagdes ecologicas sdo efeitos que os organismos tem em
comum’.

Questionario do aluno 04:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo através do qual ocorrem as mudancas ou transformacoes
nos seres vivos ao longo do tempo”.

Questdo 2: “O homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 anos atras, depois se
espalhou para o Mediterraneo em torno de 100 mil a 60 mil anos atras e pode ter chegado na
China”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugdo atravez da sele¢ao natural”.

Questao 4: “Garantir o aumento da variabilidade genética da espécie, garantir a diminui¢do da
variabilidade genética da espécie, garantir a transmissao das caracteristicas genéticas de um
individuo para seu filho”.

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologicas e analdgicas, o6rgdos vestigiais, evidencias
celulares e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “clas sdo responsaveis pela variabilidade genética, garantem que os individuos
sejam geneticamente diferentes a cada geracao”.

Questdo 7: “Alteram sequencia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adigdo,
substitui¢do e subtragdo de um gene”.

Questdo 8: “As relagdes ou interacBes ecoldgicas sdo os efeitos que 0 organismo em uma
comunidade tem um sobre o outro. Nenhum organismo existe em absoluto isolamento e
portanto, cada organismo deve interagir com o meio ambiente e outros organismos”.

Questionario do aluno 05:

Questdo 1: “E o processo através do qual ocorrem as mudancas ou transformagdes nos seres
vivos ao longo do tempo dando origem a espécie novas”.

Questio 2: “O homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atrés, depois
se espalhou para o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado
na China a 80 mil anos atras”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética da espécie, garantir a diminuicdo da
variabilidade genética da espécie, garantir a transmissdo de caracteres genéticos de um
individuo para seus filhos”.

Questao 5: “Foésseis, homologias e analogias, orgdos vestigiais, evidencia celulares e
moleculares, estudo de materiais encontrados do passado”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinacdo genes sao responsaveis pela variabilidade genética,
garante que os individuos sejam geneticamente diferentes a cada geracdo sem eles a evolucéo
seria extremamente lenta”.

Questao 7: “Mutagdo genética. Alteram a sequéncia de DNA. Ocorrem através da adigéo,
substitui¢do e subtracdo dos genes”.
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Questdo 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdo os efeitos que o organismo em uma
comunidade tem sobre o outro”.

Questionario do aluno 06:

Questo 1: “E exato quando 14 atrds os humanos de hoje eram comparados a macacos e eles
foram se desenvolvendo até se evoluirem como hoje em dia, evolucdo e a modificacdo € a
transformagao”.

Questao 2: “Pertence ao homo sapiens tanto o ser humano quanto os macacos”.

Questao 3: “Lamarck supunha da necessidade e a modificagdo com a lei do uso e desuso cada
transmissdo dos caracteres adquiridos, o de Darwin eram os recursos oferecidos pelo meio
ambiente, formas de geragéo a geragéo e suas diferengas”.

Questao 4: “papel de gerar mais e mais pessoas para que seu ciclo ndo feche pois se nao
morreriam e acabariam com a espécie de sua familia”.

Questao 5: “nos mesmos animais todos nos evoluimos desde que nascemos de bebé para
crianga, jovem, adultos e idoso”.

Questao 6: “pode haver problema pois tendo as mesmas genéticas exemplo primo com prima a
crianga pode nascer com problemas”.

Questao 7: “Alteracao de um trecho da molécula de DNA, anemia falciforme”.

Questao 8: “Pois com o passar do tempo 0s animais como exemplos estdo sendo extintos e com
isso as espécies diferentes tende se juntar”.

Questionario do aluno 07:

Questao 1: “Foi uma forma de adaptagdo de nds seres humanos e animais cada vez mais vamos
evoluindo”.

Questdo 2: “Por meio de Jesus Deus criou 0 primeiro homem Adé&o e a primeira mulher Eva
por meio deles vieram noés.”.

Questao 3: “Lei do uso e desuso, lei da transmissdo. Lei da solugdo natural”.

Questao 4: “Garantir a aumento das espécies e a ndo extingao das espécies”.

Questdo 5: “Fosseis de dinossauros, seres humanos, pinturas rupestres”.

Questdo 6: “A pessoa vem nascer deficiente ou com sindromes de vérias maneiras e sentidos
agudos e suaves”.

Questao 7: “Gémeos siameses, falha na combinagao genética leva a pessoa a ter uma formagéo
no corpo”.

Questdo 8: “Pela diversificagdo de seres e ambientes e mutagdes benignas que geraram novas
espécies”.

Questionario do aluno 08:

Questio 1: “E o processo onde ocorre as mudangas e transformagdes nos seres vivos ao longo
do tempo”.

Questao 2: “Surgiu no planeta ¢ desde entdo espécies tem surgido, desaparecido e mudado ao
longo do tempo™.

Questado 3: “Lamarck: Teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: Lei da selegdo natural”.

Questdo 4: “Garantir o aumento da variabilidade genética da espécie”

Questdo 5: “Sao os registros fosseis e as semelhangas anatomicas”.

Questao 6: “Sem eles a evolucao seria extremamente lenta”.

Questdo 7: “Mutacdo em que ocorre mudangas em uma sequéncia de DNA”.

Questao 8: “Porque cada organismo deve interagir com o meio ambiente e outros organismos”.

Questionario do aluno 09:
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Questio 1: “E o processo através do qual ocorrem as mudangas e transformagdes ao longo do
tempo”.

Questdo 2: “O homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras depois
foi e se espalhou”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminui¢ao da
variabilidade genética das espécies”

Questio 5: “Orgdos homologos, homologia, 6rgdos analogos, orgios vestigiais e fosseis”.
Questao 6: “A mutagdo e a recombinac¢do genica sdo responsaveis pela variabilidade genética”
Questdo 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adigdo,
substitui¢do e subtracdo dos genes”.

Questéo 8: “Tais transformagdes podem produzir organismos aptos no ambiente em que habita
e explica a imensa variedade de seres vivos”

Questionario do aluno 10:

Questao 2: “Tais transformacgdes podem produzir organismos adaptados ao ambiente em que
vivem e explicam a imensa variedade de seres vivos e sua origem comum a partir de um Unico
ser pioneiro”.

Questdo 6: “Mutagdo consiste em alteragao do material genético e recombinagdo génica em
mistura de material genético”

Questdo 7: “Selecdo natural, genética e DNA”.

Questdo 8: “E o fendmeno de formagéo de espécie novas a partir de uma populagdo ancestral”.

Questionario do aluno 11:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo do qual ocorrem as mudancgas nos seres vivos ao longo do
tempo, dando origem a espécies novas”.

Questéo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados”.

Questionario do aluno 12:

Questdo 1: “Evolugdo ¢ uma mudanga de caracteristica hereditdria que ocorrem transformagdes
nos seres vivos”.

Questdo 2: “Surgiu com o homo sapiens a milhares de anos”.

Questdo 4: “Sao aumentar a genética das espécies”

Questao 5: “Sao fosseis moleculares e até células”.

Questdo 8: “Com passar do tempo com relages ecoldgicas efeitos nos organismos acabou
causando mudangas”.

Questionario do aluno 13:

Questdo 1: “Evolugdo ¢ o descobrimento das coisas ou dos organismos através do qual passam
gradualmente de um estado para o outro”.

Questao 2: “Surgiu através dos primatas que, ao longo de varias geragdes foram se modificando
até assumir as caracteristicas atuais”.

Questao 3: “Lamark: teoria dos caracteres adquiridos. Darwin: teoria da evolugéo através da
selecao natural”.

Questdo 4: “Garantir o aumento e a diminui¢do da variabilidade genética de uma espécie e a
transmisséo das caracteristicas de um individuo para seus filhos”
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Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “Sao responsaveis pela variabilidade genética e garantem que os individuos sejam
geneticamente diferentes a cada geragao”

Questao 7: “Mutacdes genéticas™.

Questao 8: “Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e, portanto, cada organismo
deve interagir com o meio ambiente € com outros organismos”.

Questionario do aluno 14:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo de mudangas que ocorrem transformagdes nos Seres vivos
ao longo do tempo. Ou algo que inova tanto no meio natural quanto tecnolégico”.

Questao 2: “Surgiu através dos primatas que, ao longo de varias geracdes foram se modificando
até assumir as caracteristicas atuais”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugdo através da selegdo natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminui¢éo da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissao de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinagdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam diferentes”

Questdo 7: “Mutagdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através
da adicao, substitui¢do e subtragdo dos genes”.

Questdo 8: “Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e, portanto, cada organismo
deve interagir com o meio ambiente € com outros organismos”

Questionario do aluno 15:

*Questdo 1: “Evolugéo ¢ o processo de mudancgas que ocorrem transformagdes nos seres vivos
ao longo do tempo. Ou algo que inova tanto no meio natural quanto tecnoldgico”.

Questdo 2: “Evolucao dos seres humanos veio através do homo sapiens que surgiu a milhdes
de anos e foram se espalhando”.

Questado 3: “teoria dos caracteres adquiridos. teoria da evolugdo através da selecao natural”.
Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuigdo da
variabilidade genética das espécies”

Questao 5: “fosseis, analogias, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinacdo sao responsaveis pela variabilidade genética”
Questao 7: “Alteram o DNA.”

Questao 8: “Nenhuma espécie consegue se manter viva em absoluto isolamento”

Questionario do aluno 16:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo de mudangas que ocorrem transformagdes nos seres Vivos
ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questdo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois se espalhou para
o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado na China ha
mil anos”.

Questdo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.
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Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuic¢do da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias ¢ analogias, érgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questao 6: “A mutagdo e a recombinac¢ao genica sao responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracao”

Questdo 7: “Mutagdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através
da adigéo, substituicdo e subtracdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro. Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e,
portanto, cada organismo deve interagir com o meio ambiente e com outros organismos”

Questionario do aluno 17:

Questao 1: “Evolugdo ¢ a mudancas das caracteristicas hereditarias de uma populagdo de seres
vivos”.

Questio 2: “o homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois
se espalhou para o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado
na China”.

Questao 3: “teoria dos caracteres adquiridos e teoria da evolugao através da selegao natural”.
Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuicdo da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “E responsavel pela variabilidade genética, garantem que os individuos sejam
geneticamente diferentes a cada geragdo”

Questionario do aluno 18:

Questdo 1: “Evolucao é o processo de mudangas que ocorrem transformagdes nos seres vivos
ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atrés, depois se espalhou para
o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras”.

Questdo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selecao natural”.

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 0rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutagdo e a recombinagao genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada gera¢ao”

Questao 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adigao,
substituicéo e subtragdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro.”

Questionario do aluno 19:

Questao 1: “é o processo que ocorrem mudangas ¢ transformagdes nos seres vivos ao longo do
tempo, dando origem a espécies novas”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selegao natural”.

Questao 4: “garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo para seus filhos”
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Questao 5: “Evidencias fosseis, evidencias celulares e moleculares, evidencias anatémicas e
fisiologicas”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinacdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracdo”

Questdo 7: “Muta¢des génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através
da adigdo, substituicdo e subtracdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre 0 outro.”

Questionario do aluno 20:

Questdo 1: “foram de acordo com a necessidade, lei do uso e desuso que causa hipertrofia nos
Orgaos e causa sua evolucao”.

Questao 3: “Lamarck: lei do uso e desuso e teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria de evolucéo variabilidade dos seres vivos dando mutagio”.

Questao 4: “causar a evolugdo das espécies”

Questdo 5: “fosseis, homologos, evidencias celulares e moleculares”.

Questao 6: “Podem vir com problema na saude ou ma formagao dos 6rgaos”

Questao 7: “Microcefalia 0 cérebro ndo atinge o tamanho adequado. Olhos de cor diferente azul
e verde”

Questdo 8: “pois tais transformagdes podem produzir organismo adaptados ao ambiente em que
vivemos e explicam a imensa variabilidade dos seres vivos”

Questionario do aluno 21:

Questdo 1: “Evolugao ¢ quando algo cresce quando alguma pessoa cresce em algo ou um bixo
cresce e se adapta em algo”.

Questao 3: “Ele supunha que as alteragdes ambientais desencadeavam em uma espécie de
necessidade de modificacéo, no sentido de promover sua adaptagao”.

Questdo 4: “os organismos vivos promovem grande quantidade de unidade reprodutiva
organismos de uma populacao natural sao diferentes gerando variagdes”

Questdao 5: “hoje os animais que vivem em extingdo sdo obrigados a se adaptar em algum
ambiente que ndo € o seu isso pode ser uma evolucao”.

Questionario do aluno 22:

Questdo 2: “através do homo sapiens, ou através religiosamente do Deus retirando da costela
de Adao o primeiro ser humano surgiu Eva”.

Questdo 3: “Lamarck: lei do uso e desuso; lei da transmisséo de caracteres adquiridos Darwin:
“luta pela vida”, lei da selecdo natural”.

Questio 5: “Orgdos homologos, 6rgios analogos, 6rgios vestigiais e fosseis”.

Questionario do aluno 23:

Questao 1: “processo do qual ocorrem mudangas e transformagdes nos seres vivos ao longo do
tempo”.

Questdo 2: “através do homo sapiens”.

Questao 3: “Lei do uso e desuso, das transmissdes dos caracteres, organismos vivos produzem
grande quantidade, diferengas individuais”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, tendo melhores
adaptagdes no ambiente”

Questao 5: “Os fosseis encontrados”.

Questao 6: “Aumentam a variabilidade de seres vivos”

Questio 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA”.
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Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas, clima”

Questionario do aluno 24:

Questao 1: “Evolucao ¢ o processo de transformagdes de espécies que produz novos organismos
que se adaptam ao ambiente que sao destinados a viver”.

Questio 2: “A espécie humana surgiu por volta de 300 mil anos atras na Africa Oriental, depois
se espalhou para o Mediterraneo™.

Questao 3: “A principal ideia dos evolucionistas de Lamarck ¢ a teoria dos caracteres adquiridos
e a de Darwin ¢ a teoria de evolucao através da selecdo natural”.

Questdo 4: “¢ garantir 0 aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a transmissao
de caracteristicas de um individuo para seus filhos”

Questdo 5: “fosseis, homologias e analogias, Orgaos vestigiais, evidencias celulares e
moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “De maneira geral, as mutagcdes ocorrem como uma consequéncia das
recombinacfes genicas acontecem em poucos casos, pois muitas delas sdo corrigidas por
mecanismos especiais”

Questao 7: “Modificam a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adicéo,
substitui¢do e subtragdo dos genes”.

Questdo 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdo os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro”

Questionario do aluno 25:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo de mudancas que ocorrem transformacdes nos seres vivos
ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atrés, depois se espalhou para
o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado na China ha 80
mil anos”.

Questado 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolucgéo através da selecao natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a transmissao
de caracteristicas de um individuo para seus filhos”

Questdo 5: “fosseis, homologias e analogias, Orgdos vestigiais, evidencias celulares e
moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “sdo responsaveis pela variabilidade genética, garantem que os individuos sejam
geneticamente diferentes cada geracao”

Questdo 7: “Mutagdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através
da adigdo, substitui¢cdo e subtracdo dos genes”.

Questdo 8: “Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e, portanto, cada organismo
deve interagir com o meio ambiente e com outros organismos”

Questionario do aluno 26:

Questdo 1: “é a capacidade de transformac&o das espécies que produzem novos organismos que
se adaptam ao ambiente em que vivem”.

Questdo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois se espalhou para
0 leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atrés e pode ter chegado na China ha 80
mil anos”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selegao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variedade e a transmissao de caracteristicas genéticas”
Questdo 5: “estudo de materiais encontrados no passado, como fosseis, 6rgaos vestigiais,
evidencias celulares e moleculares,”.
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Questdo 6: “as mutacdes ocorrem como consequéncia de erros no processo de duplicacdo do
DNA. Muitas vezes sdo corrigidas por organismos especiais.”

Questao 7: “Mutacdes somaticas. Aquelas que ocorrem em genes de células somaticas”.
Questao 8: “Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e, portanto, cada organismo
deve interagir com o0 meio ambiente € com outros organismos”

Questionario do aluno 27:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo através do qual ocorrem transformagdes ou mudangas nos
seres”.

Questdo 2: “o homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois
se espalhou para o leste do Mediterraneo™.

Questdo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminui¢ao da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissao de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questao 6: “A mutacdo e a recombinacdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracdao”

Questao 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA”.

Questdo 8: “As relacdes ou interagdes ecoldgicas sdo os efeitos que os organismos de uma
comunidade”

Questionario do aluno 28:

Questdo 1: “¢ a mudanga que ocorre nos seres vivos ao longo do tempo.

Questdo 2: “Surgiu na Africa, ndo se sabe bem como a espécie humana surgiu, mas veio do
primata que € muito parecido”.

Questado 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selecao natural”.

Questdo 4: “Garantir a transmissao de caracteristicas de um individuo para seus filhos”
Questado 5: “fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, embriologia”.

Questao 6: “Alteragdo do material genético e a recombinagdo genica eles aumentam a
variabilidade dos seres vivos”

Questdo 7: “Por alterar a sequéncia de nucleotideos do DNA.”

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro.”

Questionario do aluno 29:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo através do qual ocorrem mudancas e transformacgdes nos
seres vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questdo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois se espalhou para
o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado na China ha 80
mil anos”.

Questdo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminui¢do da
variabilidade genética das especies, garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”
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Questado 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutagdo e a recombinagao genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracao”

Questao 7: “Mutacdes génicas.”.

Questao 8: “Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e, portanto, cada organismo
deve interagir com o0 meio ambiente € com outros organismos”

Questionario do aluno 30:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo através do qual ocorrem mudangas e transformagdes nos
seres vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questao 2: “bem antigamente nossa espécie consistia no homo sapiens e dai por diante fomos
evoluindo até chegar nos dias de hoje”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolucéo atraves da selecdo natural”.

Questéo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies”

Questao 5: “orgdos homologos, 6rgios andlogos, orgdos vestigiais, embriologia enquanto
selecao natural”.

Questao 6: “A mutacdo ¢ a recombinagdo genica aumentam a variabilidade dos seres vivos,
diminui uma vez que deu a extingdo dos seres menos adaptados”

Questao 7: “tais transformagdes podem produzir organismos adaptados ao ambiente em que
vivem. Explica a imensa variedade de seres vivos e sua origem comum a partir de um Unico ser
pioneiro”.

Questao 8: “por causa de varios fatores como clima, meio ambiente e por causa da alimentacao
saudavel. A cadeia alimentar também ajuda”

Questionario do aluno 31:

Questdo 1: “Evolugdo ¢é o processo de mudangas ou transformagdes nos seres vivos ao longo
do tempo”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuigdo da
variabilidade genética das espécies”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinagdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracdao”

Questdo 7: “Mutacdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através
da adicdo, substitui¢do e subtra¢do dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecolOgicas sdo o0s efeitos que os organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro”

Questionario do aluno 32:

Questao 1: “Evolucao € o processo que ocorrem mudangas transformacgdes nos seres vivos”.
Questdo 2: “o homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras”.
Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selegao natural”.

Questao 4: “garantir a diminui¢do da variabilidade genética das espécies, garantir a transmissao
de caracteristicas de um individuo para seus filhos”
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Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, evidencias coisas que podem afirmar
uma existéncia”.

Questao 7: “Mutacdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA™.

Questao 8: “Fazem parte da fauna ¢ junto com ela vem a cadeia alimentar que se encaixa na
natureza”

Questionario do aluno 33:

Questao 1: “Evolucao € o processo na qual ocorrem mudangas e transformagdes nos seres vivos
ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questdo 2: “Os homens surgiram na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois se
espalhou para o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolucéo atraves da seleg¢do natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a transmissao
de caracteristicas de um individuo para seus filhos”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no”.

Questdo 6: “A mutagdo e a recombinacdo genica que gera individuos de diferentes geracdes,
sem essa geracao a evolugdo seria muito lenta”

Questdo 7: “as mudangas genéticas mudam a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem
através da adicdo, substitui¢do e subtra¢do dos genes”.

Questdo 8: “As relagdes ou interacdes ecoldgicas os efeitos do organismo absoluto de e
isolamento de cada organismo que interagir no meio ambiente”

Questionario do aluno 34:

Questdo 1: “Evolugdo ¢ o processo de mudangas que ocorrem transformacdes nos seres vivos
ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questdo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois se espalhou para
o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atrés e pode ter chegado na China ha
mil anos”.

Questado 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selecao natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuicéo da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinagdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geragao”

Questao 7: “Mutagdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem atraveés
da adigdo, substitui¢do e subtragdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro. Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e,
portanto, cada organismo deve interagir com o meio ambiente e com outros organismos”

Questionario do aluno 35:

Questdo 1: “Deus criou nos e por meio disso nos evoluimos”.

Questao 2: “Por meio de Deus e suas criagdes”.

Questdo 3: “Por meio disso animais conseguem sempre ter um filho assim salvando a espécie
da extingao”.
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Questao 4: “A biblia sem duvidas”

Questao 5: “As piores por que, por causa de nossos pais podemos herdar, doengas e outras
coisas malignas”.

Questao 6: “Sindrome, doencas hereditarias”

Questao 7: “Por causa da cadeia alimentar, uma espécie ajuda a outra a ficar viva”.

Questionario do aluno 36:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo onde os seres de um determinado local passam para
conseguir existir. Ex: os iguanas de galapagos”.

Questdo 2: “Surgiu com os homos sapiens na Africa por volta de 300 mil anos atras”.

Questao 3: “Lamarck: lei do uso e desuso, teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “para Darwin a reproducdo tem importancia para a variabilidade genética e para a
adaptacgao dos seres”

Questao 5: “as diferentes espécies com o mesmo gene existente”.

Questao 6: “pode-se ocorrer variacdes maléficas e benéficas, mas em sua maioria séo maléficas.
Ex: cancer”

Questdo 7: “o cancer pode ter um tipo de variacdo genética que ocorre nos seres humanos”.

Questionario do aluno 37:

Questdo 1: “Evolucdo é todo ser que ao longo do tempo se transforma de certa forma,
produzindo adaptagdes ao ambiente em que vive”.

Questdo 3: “Lamarck: lei do uso e desuso, teoria dos caracteres adquiridos. Darwin: organismos
sdo diferentes em si, diferencas naturais existem entre individuos da mesma espécie, ou seja,
lei da selegdo natural”.

Questdo 4: “mistura de material genético”

Questdo 5: “entre os humanos e os chimpanzés, nota-se que o cérebro humano é mais evoluido,
porém, tem ancestrais em comum com os chimpanzés”.

Questdo 6: “mutagdes consiste em alteracdes do material genético e em mistura de material
genético. Elas aumentam a variabilidade genética e diminui a selecdo natural e normalmente
leva a extingdo dos individuos menos adaptados”

Questdo 8: “pelo fato de ter se formado Varias espécies a partir de um ancestral. Os organismos
naturais sao diferentes em si”

Questionario do aluno 38:

Questao 1: “Evolugao € o processo do qual ocorrem mudancas e transformacgdes nos seres vivos
ao longo da vida”.

Questdo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atrés, depois se espalhou para
0 leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selegao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminui¢ao da
variabilidade genética das espécies”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 0rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questdo 6: “A mutagdo e a recombinac¢ao genica sdo responsaveis pela variabilidade genética”
Questao 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adigéo,
substituicdo e subtragdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro.”
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Questionario do aluno 39:

Questdo 1: “Evolugéo é a transformacdo de mudangas dos seres vivos e a criacdo de espécies
novas”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a transmisséo
de caracteristicas de um individuo para seus filhos”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questdo 6: “A mutacao e a recombinacdo genica sao responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geragdo”

Questdo 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adigao,
substitui¢do e subtracdo dos genes”.

Questdo 8: “As relagdes ou interagBes ecoldgicas sdo os efeitos que 0s organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro.”

Questionario do aluno 40:

Questao 1: “processo no qual ocorrem transformacgdes fazendo com que os seres se adaptem ao
ambiente em que vivem”.

Questio 2: “a espécie humana surgiu na Africa através do processo de evolucdo dos
considerados hoje como primatas”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolucgao através da sele¢ao natural”.

Questdo 4: “pois ¢ a partir da reproducdo sexuada que se formam novos seres, com genéticas
diferentes e unicas”

Questdo 5: “as evidencias encontradas no dia de hoje sdo homologias e analogias”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinacdo genica aumentam a variabilidade genética”

Questdo 7: “sindrome de Down devido a uma mutagao que ocorre na armacao do DNA™.
Questao 8: “devido ao processo evolutivo que ocorre no passar do tempo”

Questionario do aluno 41:

Questdo 1: “Evolugdo ¢ o processo que ocorrem mudangas transformagdes nos seres vivos ao
longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questio 2: “o homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atréas, depois
se espalhou para o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos”.

Questdo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questionario do aluno 42:
Questdo 1: “¢ a transformacdo das espécies que podem produzir organismos adaptados ao
ambiente que vivem e explicam a imensa variedade dos seres vivos”.
Questdo 2: “ela surgiu pela evolucéo através dos macacos, uma verdadeira evolucéo, do primata
ao humano diz a ciéncia”.

uestao 3: “lei do uso e desuso, lei dos caracteres adquiridos e lei da evolugdo através da

q

sele¢do natural”.
Questdo 4: “outras espécies de animais e doengas”

uestdo 6: “novas doencas, canceres ¢ diferentes estruturas 0sseas”

¢

Questionario do aluno 43:
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Questdo 1: “Evolucdo ¢ um processo na qual ocorrem as mudangas nos seres vivos com 0
decorrer do tempo”.

Questio 2: “Ele surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selegdo natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies”

Questao 5: “fosseis, evidencias celulares e homologias™.

Questao 6: “A mutagdo e a recombinagdo genica sao responsaveis pela variedade”

Questdo 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através substitui¢do
genética”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao 0S efeitos que os organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro”

Questionario do aluno 44:

Questao 1: “Evolugdo é o processo do qual ocorrem mudangas ou transformagdes nos seres
vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questio 2: “O homo sapiens surgiu na Africa, depois se espalhou para o leste do Mediterraneo
em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado na China ha 80 milhdes de anos”.
Questao 3: “Lei do uso e desuso, lei dos caracteres adquiridos™.

Questdo 5: “Orgao homologos, 6rgaos analogos, 6rgaos vestigiais, embriologia e fosseis”.
Questao 6: “Essas diferencas seriam selecionadas naturalmente pelo ambiente”

Questdo 7: “Mutacao genética.”.

Questionario do aluno 45:

Questao 1: “Evolugdo ¢ o processo do qual ocorrem as mudangas ou transformagdes nos seres
vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questio 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolucéo através da sele¢do natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética da espécie, garantir a diminuigdo da
variabilidade genética da espécie”

Questado 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questao 6: “A mutagdo e a recombinac@o genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geragao”

Questdo 7: “Mutagdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através
da adigao”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro.”

Questionario do aluno 46:

Questao 1: “Evolucao ¢ o processo do qual ocorrem mudangas ou transformagdes nos Seres
vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questao 2: “A espécie humana surgiu a 300 mil anos atras através da espécie homo sapiens”.
Questdo 3: “Lamarck teve duas leis baseadas de hipotese e com isso ele usou a lei do uso e
desuso, e a lei de transmissdo de caracteres adquiridos, a lei da transmissao elas sdo perdidas
pelo desuso e com isso é transmitida de geracdo a geracdo. E o Darwin uso a lei da selecdo
natural, que as diferencgas individuais ja existentes de uma mesma espécie eram selecionadas
naturalmente pelo ambiente.
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Questao 5: “As evidencias de hoje em dia é a homologia e analogia, por exemplo a homologia
eles tem um argumento favoravel, porque ele indica diferentes organismos que tiveram
reproducdo comum. E a analogia é aqueles que desempenham funcdo semelhante, embora a
origem deles seja diferente”.

Questao 6: “A mutacdo e a recombinagdo genica aumentam a variabilidade de seres vivos e
com isso a sele¢do natural diminui e com isso leva a extingao dos individuos menos adaptados”

Questionario do aluno 47:

Questao 1: “Evolugao ¢ falar em transformagdes nos organismos deixando adaptados ao
ambiente em que vivem, mudando sua genética e mutagdo”.

Questao 2: “Sua origem comum veio a partir de um Uinico ser vivo pioneiro”.

Questao 3: “Lamarck: lei do uso e desuso, lei dos caracteres adquiridos

Darwin: organismos vivos produzem uma grande quantidade de unidades reprodutivas,
organismo de uma populacgéo natural séo diferentes entre si, as diferencas foram existentes entre
os individuos de uma mesma espécie”.

Questao 4: “formacao de espécies novas a partir de um mesmo ancestral”

Questao 5: “orgdos homodlogos e andlogos, drgdos vestigiais, embriologia e fosseis”.

Questao 6: “aumentam a variabilidade de seres vivos enquanto a selecdo natural sempre
diminui, levando a extingdo dos individuos menos adaptados”

Questao 7: “extingdo dos individuos menos adaptados™.

Questdo 8: “por causa da manuten¢do do isolamento geografico pode aumentar as ragas ou Vvir
a formar novas espécies”

Questionario do aluno 48:

Questao 1: “Evolucado € o processo que os seres vivos evoluem de acordo com seu ambiente ou
sua espécie”.

Questao 2: “ha 300 mil anos a.c.”.

Questao 3: “selec¢do natural e a teoria de que o ambiente muda o ser vivo”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir que seus filhos
herdem suas caracteristicas genéticas”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, andlogas e outras como homologas”.

Questao 6: “variabilidade genética garantem que os individuos sejam diferentes um dos outros”
Questdo 7: “Mutagdes génicas.”.

Questionario do aluno 49:

Questao 1: “Evolugdo ¢ quando ocorrem algumas mudancas com o tempo, dando origem a
espécies que poderiam surgir”.

Questdo 2: “a espécie do homo sapiens surgindo a mais ou menos 300 mil anos atras”.
Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugéo através da selegdo natural”.

Questdo 4: “que possa garantir a passagem da genética aos seus filhos”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, moleculares”.
Questdo 6: “A mutagdo e a recombinag@o genica sdo responsaveis pela variagdo e garantem que
cada geracdo seja diferente”

Questdo 7: “Mutacdes génicas.”.

Questionario do aluno 50:

Questao 1: “Evolucao ¢ o processo que ocorrem mudangas e transformagdes nos seres vivos”.
Questdo 2: “o homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras,”.
Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos
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Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questao 6: “A mutagdo e a recombinacao genica sdo responsaveis pela variabilidade genética”
Questao 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA.”.

Questdo 8: “As relagdes ou interagBes ecoldgicas sdo os efeitos que os organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro”

Questionario do aluno 51:

Questao 1: “Evolucdo ¢ o processo através da qual ocorrem mudangas ou transformagdes nos
seres vivos ao longo do tempo™.

Questdo 2: “Surgiu na Africa, 0 homo sapiens, por volta de 300 mil anos atréas”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugdo através da selegdo natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade”

Questdo 5: “Orgdo homologos sdo aqueles que tem a mesma origem evolucionaria, com a
mesma fun¢ao ou nao. Fosseis”.

Questao 6: “sdo responsaveis pela variabilidade genética, garantem que os individuos sejam
geneticamente diferentes cada geracdao”

Questdo 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adicdo,
substituigdo e subtragdo dos genes”.

Questao 8: “A manutencdo do isolamento geografico pode aumentar as ragas e vir a formar
novas espécies”

Questionario do aluno 52:

Questao 1: “Evolugdo é o processo através da qual ocorrem mudancas ou transformacgdes nos
seres vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questio 2: “o homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atras, depois
se espalhou para o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado
na China ha 80 mil anos”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da sele¢ao natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuicéo da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questado 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinacao genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracao”

Questao 7: “Mutagdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através
da adicgéo, substitui¢do e subtragdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro.”

Questionario do aluno 53:
uestdo 1: “processo através da qual ocorrem mudancas ou transformacdes nos seres vivos ao
p \ q
longo do tempo, dando origem a espécies novas”.
g p g p
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Questdo 2: “Surgiu na Africa Oriental por volta de 300 mil anos atrés, depois se espalhou para
0 leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado na China ha 80
mil anos”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selegdo natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminui¢do da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmisséo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinacdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracao”

Questao 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adigéo,
substitui¢do e subtracdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro. Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e,
portanto, cada organismo deve interagir com o meio ambiente e com outros organismos”

Questionario do aluno 54:

Questao 1: “Evolugdo € o processo através da qual ocorrem mudangas ou transformacées nos
seres vivos ao longo do tempo”.

Questdo 2: “o ser humano surgiu cerca de 300 mil anos atras, na Africa Ocidental, depois se
espalhou para o leste do Mediterraneo”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugdo através da selegdo natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a transmissao
de caracteristicas genéticas”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questdo 6: “A mutagdo e a recombinagdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracao”

Questao 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem através da adigéo,
substitui¢do e subtracdo dos genes”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdo os efeitos que 0s organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro”

Questionario do aluno 55:

Questdo 1: “Evolugdo é o processo de transformacdes de caracteristicas ao longo do tempo, que
vao dando origem a espécies novas”.

Questio 2: “(cientificamente) Com a evolugdo do Homo Sapiens na Africa Oriental”.

Questdo 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugdo através da sele¢ao natural”.

Questdo 4: “garantir a transmissao de caracteristicas de genética dos pais para seus filhos”
Questao 5: “fosseis, estudo de materiais encontrados, etc”.

Questdo 6: “elas sao responsaveis pela variedade genética, garantem que os individuos sejam
geneticamente diferentes e que se adapte a diferentes ambientes”

Questdo 7: “Mutacdes genéticas, mudangas no DNA”.

Questao 8: “Porque existem diferentes espécies para cada ambiente e cada uma se adapta e
convive com diferentes organismos”
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Questionario do aluno 56:

Questao 1: “Evolugao ¢ o processo através da qual ocorrem mudangas ou transformagdes nos
seres vivos ao longo do tempo”.

Questao 3: “Lamarck supunha que as alteragdes ambientais desencadeavam em uma espécie de
necessidade as modificagdes”.

Questao 5: “fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, embriologia”.

Questdo 6: “sdo responsaveis pela variabilidade genética, garantem que os individuos sejam
geneticamente diferentes cada geracao”

Questao 7: “Mutacdes genéticas™.

Questao 8: “sdo os efeitos que 0s organismos de uma comunidade tém um sobre o outro.”

Questionario do aluno 57:

Questdo 1: “Evolug¢do € mudangas ou transformacBes que ocorrem nos seres vivos, criando
novas espécies”.

Questao 2: “a espécie humana surgiu através do homo neandertalenses foi o primeiro ser
humano como nos”.

Questao 5: “homologias e analogias”.

Questionario do aluno 58:

Questdo 1: “é o processo onde ocorrem mudancas ou transformacdes nos seres vivos ao longo
do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questo 2: “Surgiu por volta de 300 mil anos atras na Africa Oriental, depois se espalhou para
0 leste do Mediterraneo em torno de 100 mil anos”.

Questao 3: “Lamarck: lei do uso e desuso, lei dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugdo através da selegdo natural”.

Questdo 4: “garantir a transmissao de caracteristicas genéticas de um individuo para seus filhos
garantir o aumento e a diminuigdo da variabilidade genética das espécies”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, evidencias celulares e moleculares”.
Questdo 6: “aumentam a variabilidade dos seres vivos, enquanto a selecao natural diminui, uma
vez que leva a extingdo dos individuos menos adaptados”

Questdo 7: “Mutacdes génicas. Ocorrem atraveés da adigdo, substitui¢ao e subtracao dos genes”.
Questdo 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sdo os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre 0 outro, causando a interagao com outros organismos”

Questionario do aluno 59:

Questdo 1: “Evolucado € o processo através da qual ocorrem mudangas transformacgdes nos seres
vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selecao natural”.

Questdo 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgdos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questao 7: “Ocorrem através do DNA. Ocorrem através da adigdo, substitui¢ao e subtracao dos
genes”.

Questao 8: “Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e, portanto, cada organismo
deve interagir com 0 meio ambiente e com outros organismos”

Questionario do aluno 60:
Questdo 1: “Evolugdo ¢ o processo da qual ocorrem mudangas ou transformagdes nos seres
vivos ao longo do tempo”.
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Questio 2: “o homo sapiens surgiu na Africa Oriental por volta de 330 mil anos atrés, depois
se espalhou para o leste do Mediterraneo em torno de 100 a 60 mil anos atras e pode ter chegado
na China héa 80 mil anos”.

Questao 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugao através da selegdo natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuicdo da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questao 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares”.

Questdo 6: “A mutacdo e a recombinacdo genica sdo responsaveis pela variabilidade genética,
garantem que os individuos sejam geneticamente diferentes cada geracao”

Questdo 7: “Mutagdes génicas. Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA.”.

Questao 8: “As relagdes ou interagdes ecologicas sao os efeitos que 0S organismos de uma
comunidade tém um sobre o outro”

Questionario do aluno 61:

Questao 1: “Evolugdo ¢ aquilo que evolui de um patamar e sobe, ou seja, aquilo que o
transformou em algo melhor seja genética ou nao”.

Questdo 2: “ninguém tem provas de como isso aconteceu, mas pode ter sido por evolucéo de
algum ser com genética misturada talvez”.

Questao 3: “Lamarck: lei do uso e desuso, lei dos caracteres adquiridos

Darwin: organismos vivos, organismo de uma populac@o natural, as diferengas individuais”.
Questdo 4: “o papel da reproducdo sexuada na evolugdo ¢ de que a novas evolucdes surgindo
novas espécies”

Questao 5: “uma evidencia de uma espécie que evoluiu pode ser 0 mosquito que transmite
doengas diferentes”.

Questdo 6: “mutacdo No ser humano pode ser tratar de uma pessoa que nasceu com 2 sexos”
Questdo 7: “fendmeno de formagdo de espécies novas a partir de uma populacao ancestral,
orgdos homologos, pessoa com 2 sexo também ¢ uma mutagdo”.

Questdo 8: “a manutencdo do isolamento geografico pode aumentar uma raga e vir a formar
novas espécies”

Questionario do aluno 62:

Questao 1: “Evolugdo é o processo através da qual ocorrem mudangas ou transformagoes nos
seres vivos ao longo do tempo, dando origem a espécies novas”.

Questdo 2: “Surgiu pela reproducdo de dois pioneiros habitantes da Terra”.

Questado 3: “Lamarck: teoria dos caracteres adquiridos

Darwin: teoria da evolugéo atraves da selecdo natural”.

Questao 4: “garantir o aumento da variabilidade genética das espécies, garantir a diminuicdo da
variabilidade genética das espécies, garantir a transmissdo de caracteristicas de um individuo
para seus filhos”

Questdo 5: “Evidencias fosseis, homologias e analogias, 6rgaos vestigiais, evidencias celulares
e moleculares, estudo de materiais encontrados no passado”.

Questdo 6: “¢ através da variabilidade genética que ocorre evolucao e adaptacao”

Questao 7: “Alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Ocorrem atraves da adigéo,
substituigdo e subtragdo dos genes”.

Questao 8: “Nenhum individuo existe em absoluto isolamento, e, portanto, cada organismo
deve interagir com o meio ambiente e com outros organismos”.



