Ensino, Saide e Ambiente - V11 (1), pp. 103-124, Abril. 2018

OS PRINCIPI0S DE DARWIN NA CONSOLIDAGCAO DOS CONTEUDOS DE
EVOLUGAO DO ENSINO MEDIO

THE PRINCIPLES OF DARWIN IN CONSOLIDATING THE CONTENTS OF
EVOLUTION OF HIGH SCHOOL

Bruna Malavazi Dell’ Antonio?, Vilacio Caldara Junior?

Universidade Federal do Espirito Santo/ Mestranda pelo Programa de P6s-Graduacio em Ciéncias
Bioldgicas (Biologia Animal), brunasda@hotmail.com
?Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus Santa Teresa/Docente
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, vilacioj@ifes.edu.br

RESUMO

O conceito de Evolugéo Bioldgica, baseado na Sele¢do Natural, € considerado um guia
articulador dos conteldos da Biologia, além de contribuir para a construcdo do
pensamento critico dos alunos, devido ao seu carater controverso. Entretanto, o seu
ensino em sala de aula enfrenta obstaculos, como a falta de tempo, escassez de recursos
didaticos e o conhecimento prévio dos alunos. Tendo em vista minimizar as
dificuldades em se trabalhar o tema em sala de aula, objetivou-se nesse trabalho avaliar
a eficécia da intervencgdo utilizando um protocolo de ensino de Evolugdo Bioldgica no
Ensino Médio baseado nos cinco principios fundamentais de Charles Darwin, por meio
de instrumentos para o0 ensino. O projeto foi aplicado no Instituto Federal do Espirito
Santo — Campus Santa Teresa, com duas turmas da terceira série do Ensino Médio. As
informagBes dos jogos, site e video serviram de base para trabalhar as premissas do
protocolo e como fundamento para os conceitos do livro didatico. Para a obtencdo de
dados, os alunos desenvolveram relatorios ao final de cada etapa, que foram analisados
a partir do método pedagdgico de categorizacdo de conteidos, quadros e gréfico.
Verificou-se que o uso de uma metodologia alternativa mais dindmica, estruturada nas
premissas de Darwin, permitiu maior entendimento sobre a Evolugéo e despertou maior
atencdo dos discentes, colaborando para o desenvolvimento das aulas. Portanto, conclui-
se que a proposta metodoldgica surge como uma alternativa eficaz quanto & articulagdo
dos conceitos da Biologia a luz da Evolugdo, facilitando o trabalho do professor e
potencializando a aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Teoria evolutiva, protocolo de ensino, metodologia alternativa.

ABSTRACT

The concept of Biological Evolution, based in Natural Selection, is considered a guide
to articulate the contents of Biology, besides contributing to the construction of
scientific thinking, due to its controversial character. However, its teaching in classroom
faces obstacles, like lack of time, shortage of didactic resources and the previous
knowledge. In view of minimize the difficulties in working the theme in class, the
objective of this study was to evaluate the effectiveness of the intervention using a
teaching protocol of Biological Evolution in High School based on the five fundamental
principles of Charles Darwin, through a dynamic approach with the teaching
instruments. The project was applied at Federal Institute of Espirito Santo — Campus
Santa Teresa, with two classes of the third grade of High School. The informations of
the games, a website and video served as a basis for working the protocol premises and
as a basis for the textbook concepts. To obtain data, the students developed reports at
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the end of each stage, which were analyzed using the pedagogical method of
categorization of contents, tables and graph. It was verified that the use of a more
dynamic alternative methodology, structured in the premises of Darwin, allowed a
greater understanding on the Evolution and awakened more attention of the students,
collaborating for the development of the classes. Therefore, it is concluded that the
methodological proposal appears as an effective alternative to articulating Biology
concepts in the light of Evolution, facilitating the work of the teacher and enhancing
student learning.

Key words: Evolution theory, teaching protocol, alternative methodology.

INTRODUCAO

O conceito de Evolugdo Bioldgica revolucionou o modo de pensar sobre o
mundo, ndo soO entre os cientistas da época, mas também em toda a sociedade moderna.
Antes da metade do século XIX, o mundo era visto como algo constante que néo havia
sofrido modificacbes desde o dia da criagdo (MAYR, 2005; MOTA, 2013). Mas, como
mencionado por Mota (2013), a teoria da Evolugdo baseada na Selecdo Natural,
proposta por Charles Darwin e Alfred Wallace, causou muitas indagacdes em relagéo as
teorias criacionistas e evolucionistas da época.

Darwin, ao publicar o seu livro A Origem das Espécies, em 1859, causou ainda
mais rebolico ao afirmar que a visdo de muitos naturalistas, de que cada espécie foi
criada de forma independente, era equivocada. Por isso, para Zimmermann (2013), teve-
se outro entendimento sobre a vida e, como dito por Mayr (2005), a constancia do
mundo foi refutada e a ciéncia notou a amplitude da evolucdo no mundo biol6gico e em
uma série de novas ideologias.

Dessa forma, a Evolucdo, assim como outras tematicas da Biologia, pode
despertar o pensamento critico dos alunos, incitando-o a observar os temas trabalhados
na disciplina e os acontecimentos sociais e politicos que o cercam de forma
questionadora. Em vista da relevancia da Evolugdo para as diversas &reas do
conhecimento e, principalmente, para a Biologia, as Orientacfes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006, p. 22) determinaram que:

Um tema de importancia central no ensino de Biologia € a origem e evolugédo
da vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem
compor ndo apenas um bloco de contetidos tratados em algumas aulas, mas
constituir uma linha orientadora das discussfes de todos 0s outros temas.

De acordo com Liporini e Periotto (2014), necessita-se promover a incorporagao

da Evolugdo para contribuir na assimilacdo de conteidos como classificacdo dos seres
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vivos, interacbes ecoldgicas, genética de populacbes, fisiologia e morfologia
comparadas e da especiagdo. Sendo assim, a Evolucéao é considerada um guia dentre as
grandes areas que constituem as Ciéncias Bioldgicas (LUCENA; GASPAR, 2007). Essa
teoria, conforme Medeiros e Maia (2013), preocupa-se em explicar e estudar o
surgimento e os mecanismos de mudangas presentes em toda a biodiversidade sem
utilizar elementos sobrenaturais, o que justifica a sua magnitude dentro da Biologia.
Contudo, esta ndo é trabalhada, muitas vezes, de forma plena em sala de aula (MOTA;
LIRA-DA-SILVA, 2011).

As dificuldades em se trabalhar Evolugdo Biolégica nas escolas estdo
relacionadas a uma formagdo docente insatisfatdria, a falta de tempo, ao seu carater
abstrato e ao conhecimento prévio dos alunos, sendo este arraigado no senso comum e
religioso. Os problemas atrelados & formag&o inicial do professor surgem da abordagem
conceitual, metodoldgica e integradora (AMARAL; SILVA, 2013). Essas dificuldades
foram justificadas por Silva, Silva e Teixeira (2011), afirmando que alguns cursos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas dispdem de uma orientacéo insuficiente acerca do
ensino de Evolucéo Bioldgica para seus alunos. Assim, os licenciandos enxergam o
tema como um grande desafio a ser enfrentado durante as aulas no ensino basico. A
escassez de recursos metodoldgicos aparece como mais um problema no ensino de
Evolucgdo, levando o docente a estabelecer o livro didatico como Unico guia de suas
aulas (GOEDERT et al., 2003). Além do material didatico, Oleques et al. (2011)
atribuiram as dificuldades ao tempo disponivel e as crencas. Essa falta de tempo se
refere ao curriculo escolar, que propde o ensino da teoria no final do ensino médio
(TIDON; VIEIRA, 2009). O curriculo ndo privilegia o carater integrador da Evolucéo,
refletindo na distribuicdo limitada do contetdo no livro didatico. Logo, apesar do
reconhecimento da importancia do conteddo, este é marcado pela fragmentagdo nos
livros (ZIMMERMANN, 2013).

A Evolucéo € pouco aceita entre a populacdo geral como uma lei (MEDEIROS;
MAIA, 2013; OLIVEIRA; BIZZO, 2011), ainda que apoiada pelas publicagbes
cientificas. A perspectiva deturpada da sociedade que incide na interpretacdo da
Evolucéo se reflete nas escolas, onde, de acordo com Amorim e Leyser (2009), os
alunos chegam carregados de um pluralismo de ideias, com uma bagagem cultural e
nocdes de mundo divergentes. Os individuos, a partir das vivéncias, estdo em constante
construgdo do seu conhecimento. E os alunos ndo sdo diferentes. O conhecimento

prévio destes influencia na percepcdo dos contetdos, principalmente daqueles que
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despertam duvidas e controvérsias. Diante disso, Santos e Calor (2007) argumentaram
que os conceitos sobre a Teoria Evolutiva expostos pelos estudantes, suas crengas
religiosas e visdo de mundo bioldgico intervém na aprendizagem desse assunto. Assim,
compreensdes equivocadas, internalizadas nos alunos por meio de midias de massa e
concepcoes religiosas, sdo uma barreira para o processo de ensino/aprendizagem da
Evolucdo, além de omitirem o ensino formal cientifico (SANTOS; CALOR, 2007,
LUCENA; GASPAR, 2007).

Diversos autores apontaram as crencgas religiosas como fator que dificulta um
eficiente processo de ensino/aprendizagem dos principios da Evolucdo. Almeida (2012)
demonstrou que a maioria dos alunos se baseia na escrita de Génesis para explicar a
origem do homem e das demais espécies. Assim, a compreensdo da teoria evolutiva
pelo individuo ganha forte intervencéo das crengas religiosas (OLIVEIRA; BIZZO,
2011). Em consequéncia disso, Mota e Lira-da-Silva (2011) verificaram que boa parte
dos alunos considera o homem como um ser perfeito e superior, acredita na inexisténcia
da ancestralidade e descendéncia; e a Evolugao é associada a melhoria e progresso.

Em vista disso, Araljo, Sousa e Sousa (2011) revelaram que o conhecimento
prévio dos alunos, ligado as crencas e aos valores, impede uma compreensdo total do
tema. Bizzo (1991) verificou que os estudantes concebem a Teoria da Evolugédo como
algo muito mais amplo do que a perspectiva cientifica biolégica, associando o conceito
a modificagdes em fungdo do progresso do organismo. Amaral e Silva (2013)
perceberam que os discentes visualizam a Evolugdo e a diversificacdo das espécies
como algo intencional e ndo aleatdrio.

Como forma de minimizar essa problemaética, Araujo, Sousa e Sousa (2011)
reforcaram que os alunos, antes de assimilarem os contetdos cientificos, devem
confrontar seu pensamento ideoldgico. Para tanto, o professor, na perspectiva de
Amorim e Leyser (2009), deve assumir uma postura ética e metodoldgica frente ao
contetdo, propiciando a exteriorizacdo das concepgdes alternativas, para que estas
sejam esclarecidas a luz da ciéncia. Posto isto, o ensino de Evolugdo deve seguir o rigor
cientifico ao ser trabalhado, sem que haja a deturpacdo e supressdo de conceitos,
principalmente daqueles considerados essenciais & apreensdo do tema.

A percepgdo da Evolugdo e significativa, ndo s6 para explicar a diversidade
bioldgica, mas também para promover reflexdes criticas em seus atributos filosoficos e
sociais por parte daqueles que a estudam (TIDON; VIEIRA, 2009; OLIVEIRA; B1ZZO,
2011; AMARAL; SILVA, 2013; MOTA, 2013). Essa teoria, segundo Goedert et al.
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(2003), afetou todas as areas do conhecimento, permitindo a avaliagdo das relacbes que
mantemos com 0s outros seres vivos ao longo da histéria humana. Razera e Nardi
(2006) afirmaram que formar alunos reflexivos sobre os valores existentes implicam em
situacdes que estimulem a reflexo, as criticas e escolhas. Assim, o ensino de Biologia
deve prezar pela Teoria da Evolugdo, pois € um tema estruturante e relevante para a
construcdo do pensamento critico do aluno. A sua abrangéncia sustenta os demais
contetidos da disciplina. No entanto, a abordagem do tema em sala de aula geralmente é
inconsistente e demasiadamente curta. Os conceitos considerados essenciais para a
compreensdo da Evolucdo ndo sdo trabalhados rigorosamente, muitas vezes sendo
perdidos em meio a equivocos conceituais dos professores.

Em vista dos aspectos apresentados, Tidon e Vieira (2009) reconheceram que o
estudo de Biologia ndo pode ser comparado com o ato de memorizar palavras. Esses
autores acreditam que a Evolugdo precisa ser assimilada como um extenso fundamento,
apoiado nas premissas de Darwin, Wallace e outros evolucionistas notérios, fazendo
com que o pensamento evolutivo seja compreendido integralmente. Entéo, o professor
surge como o sujeito provocador da curiosidade dos discentes, apresentando a eles as
evidéncias evolutivas com o uso de uma metodologia alternativa (AMARAL,; SILVA,
2013). Assim, propde-se que o ensino de Evolucdo BiolGgica esteja alicergado nos
cinco principios estudados e publicados por Charles Darwin no livro A Origem das
Espécies, em 1859: Origem Unica das espécies; Evolucdo por Selecdo Natural, variagdo
e adaptacdo; RelacOes de ancestralidade e descendéncia entre os organismos; Evolucéo
lenta e gradual ou ndo; Existéncia de Selecdo Sexual. Assim, objetivou-se neste trabalho
avaliar a eficicia da intervencdo utilizando um protocolo de ensino de Evolucéo
Biol6gica do Ensino Médio baseado nos cinco principios fundamentais de Charles

Darwin, por meio de uma abordagem dindmica com o uso de jogos, um site e video.

METODOLOGIA

A intervencdo foi desenvolvida no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) — Campus Santa Teresa, localizado na Rodovia
ES-080, Km 93, no distrito de S&o Jodo de Petrdpolis, Santa Teresa (ES). Para tal, a
pesquisa foi apreciada pelo Comité de Etica Cientifica. Sabendo que o conteddo é
abordado no ultimo ano do Ensino Médio (TIDON; VIEIRA, 2009), determinou-se duas

turmas da terceira série, totalizando um numero de 52 participantes. Anteriormente ao
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desenvolvimento da metodologia, todos os discentes foram informados do objetivo das
atividades, deixando-0s cientes sobre a sua participagdo. Como forma de concordar com
a intervencdo, todos os alunos assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Propds-se abordar o conteido de Evolucdo Bioldgica do livro didético por meio
de uma metodologia diferenciada, atrativa e interativa, de modo a facilitar o
aprendizado dos discentes. Empregou-se, para isso, 0 método experimental sem grupo
controle, com descricéo das etapas. Assim, a estratégia pedagdgica inovadora consistiu
no uso de um protocolo de ensino com os cinco principios fundamentais de Charles
Darwin, ja citados anteriormente, que foi trabalhado por meio de instrumentos para o
ensino.

Utilizou-se para a intervencdo dois jogos de tabuleiro extraidos da Revista
Genética na Escola, o video “Dance, monkeys, dance — Ernest Cline!!” e o site
“Forebears”. As informagGes dos instrumentos serviram como base para se trabalhar as
premissas do protocolo e como fundamento para os contetdos do livro didatico usado
na escola. Para que houvesse essa relacdo, durante a aula, com o auxilio de slides,
explicou-se o assunto correspondente as informacBes que o instrumento utilizado
abrangeu. Os exemplos e situagbes mais pertinentes, representados em cada
instrumento, foram colocados nos slides, associando-o0s aos conceitos do conte(ido de
Evolugdo. O intuito foi despertar o interesse dos discentes pela temética, promovendo a
elucidacdo de suas duvidas e a consolidagdo do tema de forma mais pratica e ladica.

A ordem de aplicacdo das atividades se baseou na organizagdo dos contetidos de
Evolugdo do Ensino Médio, seguindo a sequéncia de complexidade dos mesmos.
Primeiramente, os dois jogos foram trabalhados, sendo um por aula. Os alunos foram
divididos em grupo e cada um recebeu o jogo. No decorrer da aula, verificou-se se os
alunos estavam conseguindo desenvolver o jogo, esclarecendo eventuais duvidas.

O primeiro foi o jogo “Entendendo a Selegdo Natural”. O jogo busca evidenciar
que as populacdes de uma mesma espécie sdo submetidas a diferentes condicdes
ambientais, possibilitando a atuagdo da Selecdo Natural sobre as caracteristicas
herdaveis (genéticas) que diferenciam os individuos entre si. Entdo, por meio deste,
pdde-se explicar a Selecdo Natural, variacdo e adaptacdo, além do histérico e
pensamento evolutivo.

J& o segundo instrumento foi o “Jogo da Evolugdo”. Este tem como objetivo

facilitar a identificagdo dos mecanismos evolutivos nas populacdes, promovendo a
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discussdo e fortificacdo de conceitos como mutagdo, deriva genética, fluxo génico e
selecdo natural. Sendo assim, foi possivel discutir a Evolucédo lenta e gradual ou ndo;
origem Unica das espécies; genética de populagdes e deriva genética. Como este jogo
também aborda a atuacdo da selecdo sexual sobre os fendtipos existentes nas
populagdes, explicamos a Existéncia da Selecdo Sexual para os discentes.

Por fim, para abordar o principio das relacbes de ancestralidade e descendéncia
entre 0s organismos, o0s alunos seguiram para o laboratério de informatica da escola,
onde puderam acessar o site “Forebears”. A partir deste, eles pesquisaram o pais de
origem dos sobrenomes e descobriram a quantidade de pessoas com o seu sobrenome e
0s paises que elas habitam. Logo, os discentes puderam perceber que o seu sobrenome
surgiu em alguma localidade do mundo e que ha uma relagdo de parentesco entre as
pessoas. Em seguida, o video “Dance, monkeys, dance!! — Ernest Cline” foi exibido
através do Datashow. De acordo com o mesmo, 0s seres humanos sdo0 macacos,
levantando a questdo de que possuimos o mesmo ancestral comum mais recente,
desmistificando a ideia do homem como ser superior. Ao final da aula, discutiu-se os
conceitos e reflexdes vistos através do site e video, respectivamente, de modo a instigar
a exteriorizacdo do pensamento dos alunos e a reforgar 0os conceitos visualizados
durante as aulas.

A obtencédo dos dados teve um carater qualitativo e foi feita a partir de relatorios
entregues pelos alunos ao final de cada etapa. Os discentes foram instruidos a
desenvolverem um relato em forma de texto, sendo permitida a colocagéo de opiniGes
sobre as dindmicas e as explicagdes durante as aulas. Os discentes tomaram como base
para o relato as seguintes questdes: (1) quais eram suas principais davidas sobre a
tematica? Elas foram esclarecidas? (2) conseguiram assimilar novos conceitos? (3)
Quais foram esses conceitos? (4) Os instrumentos foram positivos ou negativos para a
aprendizagem das premissas da Evolugdo? E (5) houve maior entendimento de outros
conceitos de Biologia, como Genética e Ecologia?

As andlises das respostas foram qualitativas e quantitativas. Utilizou-se o
método pedagdgico de categorizagdo de contetdos, que consiste, basicamente, na
sistematizacdo das mensagens relacionadas ao contexto da pesquisa (CAVALCANTE;
CALIXTO; PINHEIRO, 2014). Apbs a leitura dos relatdrios, as respostas foram
agrupadas em blocos, determinados segundo as cinco questdes explicitadas acima, de
modo a avaliar se a proposta é eficaz para a compreensdo dos conceitos de Evolucéo

Bioldgica. Em seguida, analisou-se as respostas em gréaficos e tabelas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a leitura dos relatorios, verificou-se que o uso de uma metodologia
alternativa mais dindmica, estruturada nas premissas de Darwin, permitiu um maior
entendimento dos contetdos referentes a Evolugdo. Além disso, percebeu-se que os
instrumentos chamaram mais a atencdo dos alunos, colaborando para o
desenvolvimento das aulas. Notou-se que a aplicagdo dos jogos despertou entusiasmo
nos discentes, tanto é que eles reclamavam ao perderem e comemoravam ao ganharem
vantagens. Essa mesma reacdo dos discentes foi mencionada por Knechtel e Brancalhdo
(2009), pois elas observaram que, com 0 jogo, os alunos se mostraram mais animados
durante a aula. Desse modo, segundo as mesmas autoras, o professor consegue tornar a
aula de Ciéncia/Biologia mais atrativa, abrangendo o contetdo de forma
contextualizada.

Além disso, pdde-se notar que a aplicacdo dos jogos anteriormente a explicacéo
fez com que os alunos j& tivessem uma visdo sobre a tematica. Isso permitiu uma
melhor interacdo com eles, pois se conseguiu relacionar os conceitos de Evolugdo com
as situagdes observadas nos jogos, favorecendo a aprendizagem dos alunos, ao
estabelecer maior proximidade destes com o conhecimento cientifico (KNECHTEL,;
BRANCALHAO, 2009). O site e o video também causaram o mesmo efeito,
surpreendendo os discentes, tornando a aula muito proveitosa e bem diferente do
modelo expositivo. Desse modo, essa metodologia possibilitou maior facilidade na
abordagem do conteudo, além de uma melhor relagdo aluno-professor, em razdo de
aulas mais extrovertidas e atrativas.

Como mostrado no gréafico 1, dos 52 alunos participantes, 12 (34%) disseram ter
davidas quanto a Selegdo Natural (quadro 1). Isso demonstra que, apesar desse processo
ser muito importante para a compreensdo da Evolugdo, possivelmente este ndo foi
trabalhado durante o Ensino Basico ou, caso tenha sido visto, ndo foi dada a devida
relevancia em sua explicagdo. Sobre isso, Duarte, Aradjo e Amaral (2014) puderam
constatar que o ensino do evolucionismo desagregado e limitado apenas a Ultima série
do Ensino Médio provoca duavidas e, até mesmo, erros conceituais nos alunos. Pode-se
argumentar também que alguns professores, em virtude de uma formagéo deficiente
quanto ao conteudo evolucionista, podem apresentar conceitos incertos. Almeida e

Chaves (2014) puderam constatar em sua pesquisa que 50% dos professores
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entrevistados encontram dificuldades ao trabalhar a Evolugéo, sendo a falta de dominio

conceitual uma das justificativas.

Gréfico 1: Principais davidas sobre a Evolucdo Bioldgica

Davidas ® Evolucdo humana e a

relacdo com macacos

m Processo da Selecéo
Natural

m Explicacdes de Charles
Darwin

® Desenvolvimento das
teorias evolucionistas

m Explicacdo do
Evolucionismo

m Qutras

Fonte: Autor

Tomando como referéncia o principio de Darwin “Selecdo Natural, variacdo e
adaptacdo”, torna-se importante salientar que a apreensdo do mecanismo da Sele¢do
Natural depende do conhecimento acerca das mudancas genotipicas nas populacoes,
podendo ou ndo gerar uma caracteristica com alto valor adaptativo em relagdo as
condi¢des ambientais. Isto é, evidenciar a importancia da variabilidade genética, que
resulta em um leque de caracteristicas diversas, no qual o ambiente atua seletivamente.
Justifica-se 0 exposto com a argumentagéo de Sepulveda e El-Hani (2014, p. 253), pois,
para eles, “um dos obstaculos a génese do conceito darwinista de adaptacdo é a
incompreensdo de como um mecanismo variacional opera na mudanca adaptativa de
uma populacéo”.

Assim, a maior parte dos alunos ndo consegue absorver tais informagdes em
razdo do carater abstrato do conteddo. A partir disso, associado a influéncia do
conhecimento prévio (SANTOS; CALOR, 2007) e com a caréncia de metodologias

didaticas (GOEDERT et al., 2003), o aluno sente dificuldades em entender os conceitos.

Quadro 1: Relatos de alguns alunos sobre as dividas quanto ao processo da Selegcdo Natural.

DUVIDAS

ISSN 1983-7011 111




Ensino, Saide e Ambiente - V11 (1), pp. 103-124, Abril. 2018

Aluno 1: “Eu tinha algumas davidas de como o ambiente selecionava, como se dava

€sse processo”.

Aluno 2: “A principal davida que tive sobre o tema foi de como funcionava a selecéo

natural”.

Aluno 3: “A questdo de como o ambiente afetava a sobrevivéncia e a continuagéo das

espécies através da selecdo natural”.

Aluno 4: “A minha principal ddvida era de como a teoria da Sele¢&o natural se dava e

como ela era comprovada cientificamente”.

Aluno 5: “Haviam muitas ddvidas de sele¢do natural”.

Fonte: alunos participantes da intervencao

Diante disso, promover um ensino que propicie o aluno a enxergar exemplos de
uma forma mais prética pode fortalecer a aprendizagem. Sendo assim, Barreto et al.
(2013) consideraram que os jogos podem auxiliar na complementagdo do processo de
ensino/aprendizagem. Esta atividade ltdica mostrou situagdes que imitam as condi¢des
ambientais, o que aproximou os alunos de exemplos simples, facilitando a visualizag&o

da Evolucdo. Quanto a isso, uma aluna escreveu:

“Os instrumentos foram super positivos para a aprendizagem, pois cada carta
mostrava na pratica o que realmente acontece na evolucdo e selecdo natural”.
(Aluno 5)

E os resultados obtidos evidenciaram que estes instrumentos, principalmente o
primeiro jogo (“Entendendo a Selecdo Natural”), contribuiram para um maior
entendimento da Selegdo Natural, j& que a maioria dos alunos conseguiu conceitua-la,

como demonstram os seguintes relatos dos mesmos alunos citados no Quadro 1:

“O primeiro jogo que realizamos foi importante pois creio que me ajudou a
entender como funciona a selecdo natural, e como uma populagdo ndo adaptada ao
ambiente pode ser dizimada aos poucos com o tempo”. (Aluno 1)

“Ao longo das aulas vimos que o mecanismo é dependente doa ambiente que

seleciona os seres vivos que estdo melhor adaptados a ele e ‘descarta’ 0s menos
adaptados”. (Aluno 2)
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“Preservacdo das variacbes favoraveis e rejeicdo das variagBes prejudiciais”.
(Aluno 3)

“MutagBes ao acaso que fizessem determinado ser se adaptar melhor ao meio o
faria sobreviver e assim deixar mais descendentes que portariam a mesma
modificacdo”. (Aluno 4)

“A selecdo natural seleciona os organismos mais adaptados deixando descendentes,
ja os menos adaptados sdo eliminados pelo ambiente”. (Aluno 5)

A segunda davida que mais apareceu nos relatérios, citada por sete alunos (20%)
(Gréfico 1), foi a respeito da evolu¢do humana e a relagdo com os macacos (Quadro 2).
A incompreensdo deste assunto pode estar atrelada & perspectiva religiosa. Mota e Lira-
da-Silva (2011) notaram em seus resultados que boa parte dos alunos enxerga o homem
como um ser sublime, celeste e como reflexo do Criador. Logo, surge uma barreira no
processo de ensino/aprendizagem (SANTOS; CALOR, 2007; LUCENA; GASPAR,
2007), ja que a Teoria da Evolugdo promove um pensar diferente sobre a existéncia do
homem, contrastando com a ideia criacionista. Consequentemente, o aluno pode negar a

explicacdo evolucionista, o que gera davidas.

Quadro 2: Relatos de alguns alunos sobre as dividas quanto a evolugdo humana e a relagdo com

macacos.

DUVIDAS

Aluno 6: “Antes da matéria ser estudada, particularmente tinha duvidas quanto a

relacdo do ser humano e 0 macaco, como o0 ser humano evoluiu”.

Aluno 7: “A minha duvidas sdo em relagdo do ser humano e 0 macaco, [...] como 0s

pesquisadores acharam os fosseis eram parecido com o do corpo humano”.

Aluno 8: “Uma coisa que intrigava a todos era essa correlagéo entre os macacos e 0S

seres humanos”.

Aluno 9: “As minhas principais duvidas eram como 0 macaco e o ser humano
poderiam descender de uma mesma espécie mas serem a0 mesmo tempo téo

diferentes”.

Fonte: alunos participantes da intervencao
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Entdo a exibicdo do video “Dance, Monkeys, dance — Ernest Cline!!” teve o
intuito de provocar uma reflexdo sobre essa questdo, seguindo a argumentacdo de
Araljo, Sousa e Sousa (2011), segundo a qual os alunos precisam questionar seus
pensamentos ideoldgicos previamente a assimilagéo de contetdos cientificos. Abordou-
se, justamente, a ideia do “ser superior” que incide sobre o homem, pois, como
constatado por Oliveira e Bizzo (2011), os aspectos ligados & origem e evolugdo do
homem surgem como 0s mais rejeitados. Mas, deixou-se claro que as crengas néo
seriam recriminadas. O objetivo consistiu, apenas, em potencializar a compreenséo da
ancestralidade e descendéncia do homem e dos demais seres vivos, contando, também,
com o auxilio do site “Forebears”, retomando conceitos j& vistos nas aulas anteriores.

Seis alunos (17%) afirmaram ter davidas sobre as explica¢des de Darwin sobre a
Evolugdo, enquanto trés alunos (9%) continham davidas sobre o desenvolvimento das
teorias cientificas que explicam a Evolugdo e apenas dois discentes (6%) relataram que
a explicagdo do Evolucionismo ndo estava esclarecida (Quadro 3). O pouco
entendimento das explicagdes de Darwin é algo que compromete o aprendizado da
teoria, pois se sabe que as conclusdes de Darwin, associadas as de Alfred Wallace,
indagaram as teorias evolucionistas e criacionistas que vigoravam na época (MOTA,
2013). E, apds o reconhecimento da importancia da explicacdo a partir da Selecdo
Natural, teve-se outro entendimento sobre a vida (ZIMMERMANN, 2013). Sobre o
pensamento critico, abordar as demais teorias (Fixismo e Lamarckismo) durante as
aulas foi primordial para expor de forma clara que, dento do mundo cientifico, as teorias
sdo refutaveis, desmistificando a ideia da verdade absoluta.

Sendo assim, a partir do jogo “Entendendo a Selegdo Natural”, o “Jogo da
Evolucdo” e com o auxilio de slides, os alunos se deram conta da relevancia das
proposi¢des de Darwin, tendo um entendimento potencializado, como descrito por um
aluno:

“Tratando-se de um jogo de tabuleiro, a partir do qual entendemos os conceitos
basicos da selecdo natural, a atividade realizada é uma boa maneira de se estudar as
proposices Darwinistas”. (Aluno 10)

Quadro 3: Relatos de alguns alunos sobre as duvidas quanto as explicacdes de Darwin, ao

desenvolvimento das teorias evolucionistas e a explicacédo do evolucionismo.

DUVIDAS
Explicagdes de Charles Aluno 11: “Eu tinha um pouco de ddvida nas ideias que Darwin
Darwin tinha”.
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Desenvolvimento das teorias
evolucionistas

Explicagdo do
Evolucionismo

Aluno 12: “Minhas principais dividas consistia em ndo entender
muito bem a respeito da teoria das espécies de Darwin”.

Aluno 13: “Minhas principais ddvidas estavam voltadas a parte de
como esses pesquisadores descobriram essas teorias, através de que,
como notaram e muito mais”.

Aluno 14: “A minha principal duvida era entender as teorias de
Darwin e Lamarck, em saber distinguilas”.

Aluno 15: “Ja sabia da Teoria da Evolugdo mas nunca tinha entrado a
dentro do assunto e queria saber exatamente como oOcorreu esse
processo”.

Aluno 16: “Algumas dlvidas em relacdo ao que era, como
funcionava e 0 por que desse acontecimento para a nossa
sobrevivéncia em determinados locais, 0 que isso proporcionava aos
seres e etc”.

Fonte: alunos participantes da intervencao

Verificou-se que cinco alunos (14%) apresentaram outras ddvidas (Quadro 4). Ja

outros 13 disseram que possuiam ddvidas, mas nao as determinaram. Diferentemente, 2
alunos ndo apresentaram duvidas, pois ja haviam lido o capitulo do livro referente a
Evolugdo, enquanto que outros 2 ndo mencionaram no texto se possuiam ou ndo
questionamentos quanto a tematica. Ao final da proposta, apenas um aluno permaneceu
com duvidas. Nota-se, entéo, que os instrumentos foram de enorme valia para o ensino e

a aprendizagem dos conceitos evolutivos.

Quadro 4: Relatos dos alunos que tiveram outras davidas.

DUVIDAS

Aluno 17: “A minha principal ddvida era de como ocorria a resisténcia de bactérias aos

antibioticos”.

Aluno 18: “Duvidas a respeito dos tipos de sele¢do”

Aluno 19: “As ddvidas eram sempre o porque de uma caracteristica se sobrepor a
outra, jA que todas eram essenciais para a sobrevivéncia e/ou procriacdo dos

individuos”.

Aluno 20: “Tinha davidas nas questdes das vantagens e desvantagens das
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caracteristicas de cada animal”.

Aluno 21: “No estudo da evolucdo sempre obtemos duvidas, como: ndo identificar
corretamente os fdosseis ou sua importdncia, saber sobre as espécies ou sobre

embriologia”.

Fonte: Alunos participantes da intervengéo

O entendimento de novos conceitos apareceu em todos os relatdrios, destacando-
se o Darwinismo, Lamarckismo e Fixismo, além do conceito evolutivo e Selecdo
Natural (Tabela 1). Com este resultado, pode-se inferir que a organizacdo dos conteidos
com base nos principios de Darwin, aliada ao uso de instrumentos, possibilitou uma
explicagdo mais objetiva, compreensiva e coerente, corroborando com a afirmagdo de
Amaral e Silva (2013). Para tais autores, o ensino da Evolugéo precisa estar alicergcado
nas evidéncias evolutivas e ser trabalhada por meio de metodologias alternativas. Tidon
e Vieira (2009) estabeleceram, também, que o ensino de Evolugdo ndo pode ser visto
como o ato de memorizar contetdo.

Apos a aplicacdo do “Jogo da Evolugdo”, a maioria dos discentes conseguiu

diferenciar os tipos de sele¢éo, como no relato que se segue:

“A selecdo artificial € feita pelo homem, exemplo: para a escolha de um touro bom
para perpetuar a espécie, sera escolhido o mais forte, bonito e que tenha um sémen
de boa qualidade genética. A selecdo natural é feita pelo ambiente, é ele que
escolhe o individuo que tenha forca, inteligéncia, esperteza. Selecdo sexual, esta é
baseada no instinto de cada animal, porque tem alguns animais que brigam usando
a forca, 0 canto ou outra coisa para chamar atencdo das fémeas”. (Aluno 22)

Tabela 1: Novos conceitos compreendidos pelos alunos ap6s a intervencao.

Conceitos Numero de alunos
Darwinismo 20
Lamarckismo 17
Fixismo 16

Conceito evolutivo

Selegdo Natural

Variabilidade genética

Deriva genética

Mutacdo

Selegédo Sexual

Especiacao

RPlWwlw|lw|o1|o1|00| 0o

Efeito gargalo e efeito fundador

Fonte: Autor
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A relacdo das caracteristicas dos animais em funcdo da Selecdo Natural e da
Sexual foi outra questdo que os alunos demonstraram ter compreendido. Destaca-se um
relato:

“O animal que possuia um rabo azul e 0 outro que possuia o canto forte era melhor
para se reproduzir, porém em relacdo a predagdo chamava mais atencdo tornando-
0s uma presa facil. J& os animais que tinham bico forte e camuflagem possuiam
maior chance de sobrevivéncia em relagdo aos outros”. (Aluno 23)

Percebe-se que os exemplos trabalhados no “Jogo da evolugéo” facilitaram a
apreensdo de conceitos fundamentais para o entendimento da Evolu¢do segundo
Darwin. Isso enfatiza a importancia de metodologias inovadoras e dindmicas, que
aproximam o aluno de situagBes em que seja possivel ter a maior no¢éo de como esses
conceitos, aparentemente tdo abstratos e fora da realidade, tém, na verdade, uma notdria
dimensdo na diversidade bioldgica.

Acerca dos jogos, site e video, todos os alunos julgaram estes instrumentos de

forma positiva, como demonstra este relato:

“O jogo foi uma boa escolha, [...], pois € uma forma que da para aprender-se
assuntos tratados de forma extrovertida e facil, principalmente fazendo com que
nds alunos passe a ter um interesse maior pelo conteido. No segundo jogo, foi
muito bom também para aprender o contelido, onde percebia-se que 0 passaro que
sofreu mutacdo, era favorecido pelos recursos naturais daquele meio ambiente,
conseguiria se alimentar melhor gerando maior quantidade de filhotes, logo,
formando superioridade em relacdo aos demais”. (Aluno 24)

Nota-se que a utilizacdo dos jogos foi significativa para a aprendizagem dos
alunos. Essas atividades ludicas trazem pontos positivos, pois permitem que 0S
discentes vislumbrem o conteddo com maior motivagdo e participacdo ao longo das
aulas (AMORIM, 2013). Tomando o0s jogos como plano de fundo da intervencgéo, faz-se
necessario enfatizar que a organizacdo do contetdo pautada no protocolo foi primordial
para orientar a incorporacdo do ludico com os conceitos de Evolucéo Bioldgica. Deste
modo, os principios de Darwin ordenaram a tematica de maneira coerente com o
raciocinio evolutivo, ressaltando os conceitos imprescindiveis para a compreensdo da
teoria. Entdo, aliado a isso, 0s jogos serviram como meio para despertar a curiosidade
dos discentes, aproximando-os do conhecimento evolutivo, assim como para estabelecer
a objetividade e facilidade para o trabalho docente.

Com relagdo a aula no Laboratdrio de Informética, na qual se trabalhou o site e 0

video, os alunos afirmaram que esta foi diferente e interessante, como no relato abaixo:
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“O video e o site foi uma forma diferente de aprendizado, boa. O video foi bem
dindmico em sua explicacdo e o site foi mesmo um conhecimento que muitos nédo
sabiam que poderiam ter e fazer uma andlise junto aos conceitos que aprendemos”.
(Aluno 25)

Segundo os discentes, houve maior facilidade na visualizacdo dos conceitos
evolutivos, ja que os slides, trabalhados ap6s a aplicacdo dos jogos e contendo a matéria
do livro didatico, faziam referéncia as situagBes abordadas pelos instrumentos.
Evidenciando tais vantagens, Jesus, Nere e Dias (2014) salientaram que as atividades
ludicas evocam a destreza dos alunos, levando-os a fazerem associagoes.

Infelizmente, por conta de um curriculo engessado, resultando na falta de tempo
(TIDON; VIEIRA, 2009), a metodologia utilizada pelo professor acaba sendo a
tradicionalmente expositiva, o que pode ndo provocar o interesse dos alunos. Referente

a essa caréncia de alternativas pedagdgicas, um aluno mencionou:

“O aluno sempre reivindica por atividades diferentes e € muito bom quando essas
atividades sdo realizadas afim de explicar algo da matéria e feita de maneira tdo
organizada tdo adequada, como estas foram. Isso ajuda ainda mais na
aprendizagem”. (Aluno 26)

Entdo, para Jorge et al. (2014), os alunos, ao praticarem atividades ludicas como
0 jogo, deixam de ser meros receptores de informacdes e passam a critica-las de forma
reflexiva, pois se sentem autbnomaos.

Além disso, 0 uso de jogos, ao requerer a formacdo de grupos, promove um
momento de socializacdo e discussdo entre os colegas quanto as questdes ligadas ao

contetdo. Sobre a importancia desses aspectos observados, um aluno declarou:

“O jogo, que nos foi passado, foi muito positivo pois mudou um pouco a rotina do
aprendizado. Ele nos forneceu momento de lazer junto com aprendizado e
interagimos em grupo a respeito do assunto, que de fato ajudou bastante”. (Aluno
27)

Em vista destes beneficios em se aplicar jogos nas salas de aula, as Orientacoes
Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2006) determinaram que estas atividades
proporcionam o desenvolvimento de atribuicbes para a comunicagéo, socializagéo,

lideranca e para o trabalho em grupo no &mbito formativo.
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No que concerne & ultima questdo do relatdrio, todos os alunos conseguiram
correlacionar a Evolugdo com Genética e Ecologia, melhorando a compreenséo destes

dois outros temas, como exp0s um aluno:

“Portanto, a evolucdo também engloba conteldos como a genética que seria
mantida ou passada para as demais geracGes e até o ambiente poderia interferir
para a sobrevivéncia das espécies”. (Aluno 28)

Independentemente do uso de uma metodologia diferente da tradicional para o
ensino da Teoria Evolutiva, percebe-se que o protocolo contendo os principios de
Charles Darwin, proposto como cerne da organizacdo dos contetdos, intensificou a
clareza dos mesmos. Os alunos aceitaram muito bem a sua utilizagéo, contribuindo para
a aprendizagem da tematica. Relacionada a isso, Tidon e Vieira (2009) mencionaram
que o ensino de Biologia deve estar pautado nos fundamentos de Darwin, Wallace e
outros evolucionistas influentes, estabelecendo uma abordagem enfética e integral da
teoria. Zamberlan e Silva (2012) destacaram este carater integrador, declarando que a
Evolugdo Bioldgica é um guia abrangente de estruturacdo das explicagdes das vérias

areas desta ciéncia. Confirmando o exposto, dois discentes escreveram:

“Boa maneira de estudar as proposi¢des Darwinistas”. (Aluno 16)

“Aprendemos de forma mais clara as premissas da Evolugdo”. (Aluno 2)

Constata-se, portanto, que a Evolucdo é um tema articulador dentro da Biologia, pois 0s
demais conhecimentos trabalhados dentro desta disciplina estdo fundamentados nesta teoria. Por
isso, 0 ensino de Biologia alicercado na Evolugdo, que busque evidenciar a sua abrangéncia de
forma clara, ndo omissa e de maneira coerente com 0s seus pressupostos, € essencial para a
aprendizagem do aluno sobre esse componente curricular. De acordo com Liporini e Periotto
(2014), para que haja melhor apreensdo de conteldos como a classificacdo dos seres vivos,
genética de populagdes, interacdes ecoldgicas, fisiologia e morfologia comparadas e especiacao,
necessita-se incorporar a Evolugdo. As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006) reforcaram o argumento ao afirmarem que o tema Origem e Evolucdo da Vida
assume enorme relevancia ao associar os contetdos trabalhados no ensino de Biologia. Além
disso, esta tematica incita debates, fomentando uma consciéncia mais questionadora nos
discentes, pois como argumentado por Mota e Lira-da-Silva (2011), a teoria é provocadora de

discusses, por apresentar um carater controverso.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Em vista dos relatos e da recepcdo dos alunos no decorrer das aulas, conclui-se que 0
uso dos principios de Darwin como organizadores do conteido Origem e Evolucdo da Vida,
trabalhados por meio de jogos, site e video, potencializou a aprendizagem desta teoria. Apesar
de ser comumente trabalhada ao final do Ensino Médio, podendo ser abordada de forma
inadequada e ndo integradora (BIZZO; EL-HANI, 2009), verificou-se que a proposta
metodologica surge como uma alternativa eficaz quanto a articulagdo dos conceitos da Biologia
a luz da Evolucéo. Desta forma, o ensino se mostra menos complexo para o professor, uma vez
que, segundo Goedert et al. (2003), as escolas carecem de material diferenciado confiavel que
complemente o livro didatico.

Em relacdo ao aprendizado, os discentes puderam notar, de forma ludica, quais
os fatores e evidéncias da teoria, aproximando-os de exemplos faceis e reais. Além
disso, observou-se que a organizac¢do do conteldo proposta contribuiu para a formagéo
do raciocinio evolutivo, possibilitando uma perspectiva critica e integradora sobre 0s
demais conceitos. Assim, evidenciou-se como 0 processo evolutivo estd presente na
dindmica do ambiente e na sobrevivéncia das espécies, de forma a enaltecer o vinculo
com outros temas também ensinados na disciplina de Biologia, como Genética e
Ecologia, aumentando a compreenséo das premissas. Referente a isso, Carneiro e Rosa
(2003) apoiaram ao colocarem que é preciso ensinar a Evolugdo Bioldgica associada a
diversos conhecimentos.

Pode-se concluir, também, que os instrumentos, principalmente o video e o site,
incitaram o pensamento critico nos alunos. Destaca-se o confronto com as visdes
antropica e religiosa lancadas sobre a ancestralidade da espécie humana, que se
configura como um dos obstaculos para uma aprendizagem efetiva da Evolugéo.
Contudo, partindo de um ensino propiciador de discussdes, 0s alunos, ao refletirem,
puderam enxergar a explicagdo evolutiva a respeito das relacdes de ancestralidade e
descendéncia entre as especies.

Portanto, é preciso propor metodologias diferenciadas para se trabalhar
contelldos complexos e carregados de controvérsia, como a Evolugdo, para que o
processo de ensino/aprendizagem ocorra de maneira mais fécil e interativa. Além disso,
0 uso de instrumentos para 0 ensino pode auxiliar o professor a agregar conceitos, antes
trabalhados de maneira isolada e descontextualizada, promovendo uma melhor

compreensao dos mesmos.
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Diante disso, percebe-se como a Teoria da Evolugdo assume uma ampla
importancia na organizacdo da disciplina de Biologia ao permear todas as teméticas
trabalhadas, além de estar presente, como descrito por Oliveira (2009), em outras areas
do conhecimento. Zamberlan e Silva (2012) fortificaram esta magnitude ao dizerem que
0 pensamento evolutivo é extremamente necessario para decifrar a Biologia, ndo sendo,
portanto, um capitulo a parte, mas sim um eixo orientador para as explicacdes das

diversas areas desta ciéncia.
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