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Resumo

O objetivo deste estudo foi testar e validar recursos didaticos para o ensino de Evolucao Bioldgica
(sele¢do natural e deriva genética) com alunos do Ensino Médio. O estudo qualitativo analisou dois
recursos didaticos que partem de duas situacdes hipotéticas: uma que simula a selecao natural e outra
que diz respeito a deriva genética. Os resultados apontam para a eficiéncia dos recursos didaticos
utilizados no processo de ensino-aprendizagem dos temas propostos, havendo motivacao e
participacao dos estudantes, aplicacao de conhecimentos prévios e discussao de situacdes propostas,
constatando ter ocorrido a aprendizagem. Com isso, ressalta-se a necessidade de os docentes se
manterem atentos a diversificacdo das metodologias utilizadas em sala de aula e de desafiar seus
estudantes, estimulando uma aprendizagem critica, participativa e aplicdvel a realidade dos discentes.
Palavras-chaves: Aprendizagem; Educacao basica; Ensino de evolugao.

Abstract

This study aimed to test and validate teaching resources for instructing high school students on
biological evolution, focusing on natural selection and genetic drift. The qualitative analysis involved
two teaching resources based on hypothetical scenarios: one simulating natural selection and
adaptation and the other addressing genetic drift. Results indicate the effectiveness of these
resources in enhancing the teaching and learning process. Student motivation and participation, along
with applying prior knowledge and discussions about the scenarios, confirmed successful learning.
Consequently, the study underscores the importance of diversifying their classroom methodologies
and challenging students, fostering critical, participatory learning that connects to their real-world
experiences.

Keywords: Learning; Basic education; Teaching evolution.
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1. Introducao

Se concebermos que o ensino de Evolugdo Bioldgica deve melhorar a capacidade do
aluno para estudar os contetidos, de modo a compreendé-los e ndo apenas os memorizar, é
necessario que, para além das aulas expositivas, sejam trabalhados recursos didaticos que
permitam que o estudante aprenda de maneira ativa e participativa, fazendo-o se sentir
desafiado, testando seus conhecimentos, tirando duvidas e gerando conclusdes.

Os recursos didaticos que o professor utiliza em sala de aula sdo instrumentos
educacionais que o auxiliam a transposicao didatica dos contelddos, de forma a contribuir
significativamente para o ensino e aprendizagem dos assuntos trabalhados. Os recursos,
quando bem utilizados, potencializam o trabalho docente, com chance de tornar as aulas
atrativas e dinamicas (Nicola; Paniz, 2016).

Além disso, o recurso didatico € um meio facilitador e motivacional para a
aprendizagem. Consideramos, portanto, que, ao utiliza-lo, o professor diversifica técnicas de
ensino e amplia as possibilidades de suas metodologias, podendo alcancar tempos
diferenciados da aprendizagem dos alunos (Souza, 2007).

E certo que os recursos por si ndo garantem que, de fato, o aluno ird aprender sobre
o tépico ensinado. E preciso que o professor esteja atento ao potencial pedagdgico que cada
meio poderd oferecer, avaliando sua adequacao ao objetivo pretendido. Nesse sentido, nao
é concebivel a utilizagao de quaisquer recursos apenas para preencher o tempo em sala de
aula ou que os mesmos nao estejam focados nos conteddos que estao sendo trabalhados.
Assim, salientamos que o planejamento de um bom recurso didatico exige que se
estabelecam as habilidades cognitivas que ele pode suscitar no educando para a elaboragao
de um novo conceito, ou para reestruturar suas ideias sobre um assunto em que haja duvidas,
ou equivocos conceituais (Nicola; Paniz, 2016).

E importante frisar que estes recursos sao aliados do professor e ndo devem substituir
sua mediagao durante todo o processo de ensino e aprendizagem. O uso desses meios se da
pela estratégia estabelecida por esse profissional, que os implementa como estratégias
facilitadoras para que o aluno atue como sujeito ativo na constru¢do do conhecimento. Ao
optar por um recurso, como um jogo, o professor possibilita que o aluno se desiniba e,
naturalmente, se envolva em um ambiente afetivo e motivacional com os demais estudantes,

aprendendo entre erros e acertos (Messeder-Neto; Moradillo, 2017).
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Embora seja um tema considerado importante para a proposta curricular de ensino de
Biologia no Ensino Médio, a Evolucdo Bioldgica enfrenta desafios para que seja, de fato,
compreendida pelos estudantes. Para abordar essa problematica, Maciel e Mello (2020)
salientam que o ensino deste tema seja baseado em evidéncias bem fundamentadas e faga
uso da racionalidade do individuo que, por sua vez, deve estar embasada na metodologia
cientifica. Nesse sentido, para que haja um ensino de Evolu¢ao Bioldgica realmente
significativo, alguns estudos tém demonstrado que o uso de recursos didaticos apresenta
efeito positivo na aprendizagem dos alunos (Martins et al., 2012; Silva; Costa, 2015; Yamanoi;
Iwasaki, 2015; Campos et al., 2018).

Com perspectiva corroborativa, o estudo de Santana e colaboradores (2023) salientam
que, embora a Evolugao Bioldgica seja um elemento estruturador do ensino de Biologia, ainda
ndo é tratada com a devia relevancia e/ou adequagao no contexto escolar. Esses autores
apontam que uma das maiores dificuldades apresentadas por docentes e discentes com
relacao a aprendizagem sobre Evolu¢do Bioldgica é o carater abstrato dos conhecimentos,
conceitos e processos associados a teoria evolutiva.

Diante desse cenario, o uso de recursos didaticos que mitiguem a dificuldade de
compreensdo dos conceitos evolutivos e facilite a percepcao dos estudantes com rela¢do aos
conceitos e teorias evolutivas é necessario, principalmente na Educac¢ao Basica. Assim, o
objetivo deste estudo foi testar e validar recursos didaticos para o ensino de Evolucao
Bioldgica (selecdo natural e deriva genética) com alunos da Educacgdo Basica (Ensino Médio).

2. Percurso Metodolégico

Ao considerarmos o potencial pedagdgico dos recursos didaticos como estratégias
metodoldgicas que contribuem positivamente para direcionar a atencao e motivar o aprendiz
durante o processo de ensino e aprendizagem, elaboramos e testamos dois recursos
didaticos para o ensino dos temas sele¢do natural e deriva genética com alunos da terceira
série do Ensino Médio de uma escola publica do estado do Rio Grande do Norte (RN).

A abordagem metodoldgica utilizada foi qualitativa, pois considera-se que a pesquisa
qualitativa dimensiona a interpretacao dos dados das quest6es complexas e singulares do
grupo investigado, procurando relatar as possiveis causas do fenémeno (Oliveira, 2005). Para
o desenvolvimento da pesquisa, os recursos didaticos foram levados para o Centro de

Educacdo Integrada Eliseu Viana e aplicados durante duas aulas (de 50 minutos cada) em cada
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turma, no periodo vespertino, em dias e semanas diferentes, totalizando um periodo de um
més.

Participaram do estudo 77 alunos, distribuidos da seguinte forma: terceira série “A” -
cinco grupos de quatro alunos, totalizando 20 participantes; terceira série “B” - quatro grupos
de cinco alunos, quantificando 20 integrantes; terceira série “C”, cinco grupos de cinco
alunos, completando 25 participantes, e terceira série “D”, trés grupos de quatro alunos,
perfazendo 12 componentes. Os recursos didaticos propostos basearam-se em duas situacdes
hipotéticas: uma simulando a selecdo natural, utilizando o exemplo da camuflagem para
explicar a caracteristica adaptativa; a outra, sobre a deriva genética com o exemplo do fogo
como causa da deriva, tendo a ararinha-azul, uma espécie representativa de biomas
brasileiros, como animal afetado

Inicialmente a primeira autora deste artigo, que foi a responsavel pela aplicacdo das
praticas, foi apresentada a cada turma pela professora do componente curricular Biologia.
Em seguida, explicou aos alunos que a atividade a ser desenvolvida fazia parte de um estudo
mais abrangente (pesquisa de doutorado), do qual prontamente aceitaram participar. Para
garantir os requisitos éticos, a pesquisa foi submetida ao Conselho de Etica da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), por meio da Plataforma Brasil, obtendo o parecer
aprovado com CAAE: 34655214.9.0000.5294. Além disso, foi disponibilizado um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os estudantes assinarem, autorizando sua livre
participacao na pesquisa.

Cada turma foi dividida em grupos com média de cinco alunos em cada um.
Primeiramente, testou-se o recurso didatico que simulava a selecao natural e, na sequéncia,
0 que simulava a deriva genética. Ressaltamos aqui que a professora das turmas ainda ndao
havia trabalhado o conteido de Evolug¢ao Bioldgica, mas havia finalizado o componente
curricular genética, o que tornou oportuna a insercao da atividade, uma vez que os alunos
tinham os pré-requisitos para estudar evolucao, tema seguinte, de acordo com a matriz
curricular adotada pela escola.

Para o recurso didatico que simulou a selecao natural, cada grupo recebeu um
tabuleiro, mdascaras e figuras com representa¢des de borboletas guardadas em um recipiente.
Foram dadas as instru¢des de como os alunos poderiam utilizar o material. Cada grupo teria

que escolher entre eles um membro para atuar como coordenador, tendo este a funcao de
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organizar as borboletas sobre o tabuleiro, distribuir as mascaras, determinar a vez de cada
um participar e marcar o tempo de realizacdo da atividade por cada membro do grupo (Figura

1).

Figura 1 — Recurso didatico utilizado para simular a selecao natural.

01-Recurso didético completo 02-Tabuleiro

03- Borboletas com as nove cores 04- Mascara
Fonte: adaptado de Faria (2009).

Para a aplicagao do recurso didatico, fez-se uso de um roteiro que direcionou os
estudantes na aplicacdo e na simulacdo de como ocorreria a selecdo natural (Quadro 1). Com
este recurso didatico, os discentes usaram um tabuleiro que representou um ambiente
povoado por 90 borboletas, sendo dez individuos de cada gendtipo (A1A1-verde, A1A3-verde-
rajada, A5A5-azul, A1A5- amarela, A2A2-branca, A3A3-preta, A4A4-cinza, A3A4-cinza-rajada e
A4A2-cinza- brilhante).

Quadro 1 - Roteiro de discussao utilizado pelos grupos para a simula¢do da selecdo natural.

Cores das borboletas Gendtipo Numero de individuos
Verde A1A1 10
verde-rajada A1A3 10
Azul A5A5 10
Amarela A1A5 10
Branca A2A2 10
Preta A3A3 10
Cinza A4A4 10
Cina-rajada A3 A4 10
Cinza-brilhante A4 A2 10
Total: 90
) Populagao inicial Apds predacao Questoes para discussao e verificacao
da aprendizagem
Houve varia¢do fenotipica para a
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coloracao das borboletas? Se sim, por

(A1) qué?
f(A2) Houve variacdo na frequéncia dos alelos?
f(A3) Alguma caracteristica fenotipica pode ser
considerada adaptativa? Qual?
f(A4)
Com base na simulagao, explique a
f(A5) selecdo natural.

Fonte: adaptado de Faria (2009).

Cada discente atuou como um predador, tendo dez segundos para visualizar o
tabuleiro e apontar as borboletas que conseguiu ver. Apds todos terem retirado suas
borboletas, contaram as que ficaram no tabuleiro, ou seja, as que nao foram visualizadas
facilmente, uma vez que seu padrao de cor se assemelhava a cor do ambiente. Em seguida,
calculou-se afrequéncia das borboletas, discutindo a respeito de selecao natural e adaptacao.

Para o recurso que simulou a deriva genética, cada equipe recebeu um tabuleiro com
uma imagem representativa do bioma caatinga (tipico da regido Nordeste do Brasil) e
recipientes com 45 cartas que continham as caras das ararinhas-azuis com o indicativo de
serem macho ou fémea, além do seu gendtipo no verso. Além disso, foi distribuido um
recipiente para cada carta-gendtipo AA e aa e um saco contendo cartas-gendtipos A e a, bem

como um roteiro com questées para responder apds a simulacdo (Figura 2).

Figura 2 — Recurso didatico utilizado para simular a deriva genética.

Fonte: arquivo pessoal.
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Assim, o objetivo da estratégia foi entender o efeito do acaso na evolu¢do através da
deriva genética. Com o recurso, os discentes deveriam preencher o quadro a seguir (Quadro
2) a partir da simulacdo, considerando que a populacao inicial tem 45 individuos, sendo: 20
individuos com genétipo Aa (dez fémeas e dez machos); 15 individuos com genétipo AA (oito

fémeas e sete machos), e 10 individuos com gendtipo aa (cinco fémeas e cinco machos).

Quadro 2 - Roteiro para utilizacdao do segundo recurso didatico aplicado.

(f) Populagdo inicial Ap6s o incéndio Ap0s reproducdo

f(A)

f(a)

Fonte: produzido pelos autores.

Este recurso diddatico possibilitou que os alunos simulassem o fen6meno da deriva
genética, visto que os discentes arrumaram as 45 cartas com as caras das ararinhas-azuis
sobre o tabuleiro e, em seguida, atuaram como a causa da deriva, nesse caso, um incéndio.
Simultaneamente, foram retirando-as até deixarem apenas cinco cartas. Desse quantitativo,
foi realizado o calculo das frequéncias dos alelos e, depois, os alunos aleatoriamente
escolheram, entre as cinco cartas, duas para simular a reproducao. Caso fossem duas fémeas
ou dois machos (pois sé se teria essa informacdo quando fossem viradas), fazia-se uma nova
tentativa com o restante das cartas que ficaram sobre o tabuleiro. Em todas as turmas, foi
possivel realizar a simulacao da reproduc¢ao com as cinco cartas que sobraram.

Para a reproducao, as cartas com as caras das ararinhas-azuis sorteadas poderiam ser
apenas AA, aa, Aa ou combinadas. O que as definiriam seria a aleatoriedade. O saco serviu
para sortear as cartas-alélicas, como exemplo: se a carta a ser reproduzida fosse Aa, o
individuo poderia herdar tanto um A, quanto um a, e os alunos deveriam entender que o fato
se da ao acaso. A simulacao foi realizada com o nascimento de cinco filhotes.

Ao final da utilizacdo do recurso, os grupos foram indagados com os seguintes
questionamentos: o que aconteceu com a frequéncia dos alelos dessa espécie da primeira
geracdo para a segunda? A alteracdo da frequéncia dos alelos se deu por selecdo natural?
Como se explica? Podemos afirmar que a deriva genética pode causar uma diminuicao na
variabilidade genética da populacdo? De que forma a deriva genética leva a populacdo a

evoluir? Como vocé explicaria a deriva genética a partir da simulacao?
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Posterior a realizacao das simulacdes, com as discussGes e anotagOes feitas nos
grupos, sucedeu-se a discussao com toda a sala. Nessa ocasido, foi mostrado o resultado de
cada grupo e enfatizadas as diferencas que cada um obteve apds o incéndio e a reprodugao
e, também, comparando com a frequéncia dos alelos da populacdo inicial.

3. Resultados e Discussao

Os resultados do presente estudo evidenciam que os recursos didaticos utilizados para
o ensino e aprendizagem de Evolu¢do Bioldgica (selecdo natural e deriva genética)
contribuiram para ajudar os alunos a formular suas prdprias ideias e adquirir novos
conhecimentos sobre o assunto. Porém, nem todos os grupos conseguiram desenvolver um
entendimento completamente correto e cientificamente aceito desses contetdos, como sera
detalhado nesta secao.

E importante ressaltar, no entanto, que o uso de recursos didaticos alternativos tem o
potencial de motivar os alunos e transformar o processo de aprendizado em uma experiéncia
mais dinamica, como observado por Acrani e colaboradores (2020). Além disso, os materiais
didaticos permitem um tratamento menos abstrato sobre os conceitos bioldgicos, facilitando
que o estudante estabeleca relagdes entre as fun¢des desenvolvidas pelos organismos e as
reais capacidades de adaptacdo nos diversos ambientes (Santana et al., 2023).

Dentre as aferi¢bes realizadas pelo estudo, destaca-se a identificacao, em alguns
grupos, de ideias como “do mais forte” e “de que o individuo se adaptou” que ainda
prevaleceram. Os textos apresentados a seguir foram elaborados pelos grupos a partir das
simulacdes e discussdes das questdes propostas, proporcionando chegar a um consenso

quanto a resposta dada para seus entendimentos sobre o assunto em questdo (Quadro 3).

Quadro 3 - Resultado das respostas dos grupos de alunos para selecdo natural e adaptacao elaboradas com o
uso do recurso didatico.

Série Selecdo natural e adaptac¢do

Grupo 1- E quando a informac&o genética de um ser prevalece no ambiente que melhor|
o favorece.

Grupo 2- As que estavam adaptadas sobreviveram.

Grupo 3- O ambiente favoreceu a populagdo em que j4 estava adaptada (se camuflou).
Grupo 4- Selecdo natural é quando a espécie se adapta melhor ao ambiente e se

reproduz.

Grupo 5- As cores mais visiveis sdo facilmente capturadas, as camufladas sdo dificeis
de serem pegas e essas ficam no ambiente.

Grupo 1- Se sobressai a espécie que tem mais condi¢6es favoraveis ao meio ambiente,
dessa forma, evoluindo.

Grupo 2- A selecdo natural é quando a espécie que melhor se sobressaiu no ambiente.
Terceira série “B” Grupo 3- A sele¢do natural é baseada em maior variagao da adaptagdo a determinado
ambiente.

Terceira série “A”
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Grupo 4- Selecdo natural se dd quando a espécie tem em sua composi¢do genética,
genes favoraveis aquele ambiente.

Grupo 1- E a sobrevivéncia do mais forte, mais adaptado ao ambiente. Grupo 2- Os
organismos sao selecionados e alguns vivem mais do que os outros, vivem mais
aqueles que se adaptaram.

Grupo 3- A sele¢do natural funciona da seguinte forma: a espécie que consegue se
Terceira série “C” adaptar melhor ao ambiente e a sobreviver aos predadores é a espécie que vai
evoluir.

Grupo 4- Umas viram mais azuis, outras viram verde, por conta do ambiente.

Grupo 5- Apenas as borboletas que se adaptaram conseguem sobreviver nesse
ambiente.

Grupo 1- Na selecdo natural, predomina aqueles que tém as caracteristicas favordveis
para aquele determinado ambiente.

Grupo 2- A acdo da sele¢ao natural, ela consiste em selecionar individuos mais
adaptados a determinada condi¢ao ecoldgica, diminuindo aqueles desvantajosos
para essa mesma condi¢do, essa supressao, ela se refere a maior probabilidade de
Terceira série “D”  |determinado individuo sobreviver e deixar descendentes nesse ambiente.

Grupo 3- A selecdo natural se baseia na ideia da sobrevivéncia do mais adaptado, os
que possuem mais caracteristicas que auxiliam na sobrevivéncia em um ambiente
prevalecerdo sobre os demais e irdo se reproduzir, passando estas caracteristicas aos
seus descendentes que também sofrerdo os mesmos mecanismos de selecdo e
transferindo para os seus descendentes vdrias e vdrias vezes e entao, ocorrendo a
evolucado.

Fonte: a pesquisa.

As respostas demonstram alguns aspectos importantes quanto ao que os discentes
sabiam sobre sele¢ao natural e adaptacdo. Embora os alunos tenham conseguido relacionar
as ideias dos conteldos com os aspectos da hereditariedade e da reproducdo, ainda
predominou, em alguns grupos, o entendimento de que é o mais forte que consegue se
adaptar. Este fato pode estar relacionado a concepc¢do que alguns traziam (conhecimentos
prévios) a respeito dos assuntos.

Consideramos, portanto, que, apesar de alguns grupos terem ficado presos a termos
que podem induzir uma ideia de que a Evolucao Bioldgica produz o melhor organismo, a
atividade gerou um exercicio produtivo, no sentido de os alunos terem a oportunidade de
elaborar um conhecimento capaz de ser discutido a luz do que se considera cientificamente
correto para explicar o processo de selecdao natural. Além disso, os discentes foram capazes
de confrontar aquilo que conceberam com o uso do recurso didatico, discutindo com o
restante da turma logo apds a realizacao da atividade.

A discussao gerou dois caminhos significativos de aprendizagem: um relacionado aos
conteudos de selecdo natural e adaptacdo, quando foi possivel discutir sobre as questdes
colocadas pelos alunos e, portanto, trabalhar de forma mais elucidativa a questdo do “mais
forte”, e o outro quanto ao conhecimento construtivo, que possibilita mudancas de

comportamento e saberes anteriores (Pozo, 2002). Assim, com a perspectiva de se trabalhar
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a Evolugdo Bioldgica de maneira elucidativa e significativa para os discentes, defendemos que
o conteddo pertencente ao objeto do conhecimento evoluc¢do seja visto como um eixo
integrador no ensino de Biologia na Educacdo Basica e inserido em uma perspectiva
contextualizada e pratica de ensino, ou seja, esteja sempre presente, durante o ensino de
ciéncias em toda a Educag¢ao Basica, permitindo que o aluno tenha uma compreensdo de que
a evolucdo estd presente em toda a dinamica da vida do planeta (Azevedo; Alle, 2022).

Em relagdo aos conteudos de selecdo natural e adaptagao, observamos que, entre
todas as turmas, a terceira série “D” mostrou melhor desempenho no entendimento dos
conceitos. A referida turma apresentou as respostas que mais se aproximaram dos conceitos
cientificamente vdlidos de selecao natural e adaptacao. Esse resultado pode ser atribuido a
maior aten¢do durante as simulacdes e ao envolvimento ativo nos grupos ao responder as
perguntas propostas.

Os grupos 2 e 3 da turma “D”, conforme mostrado no Quadro 3, elaboraram bons
textos explicativos sobre selecdo natural e adapta¢do. Considerando que os alunos
elaboraram suas ideias sobre os contetdos a partir do que compreenderam com o uso do
recurso didatico, consideramos que eles conseguiram esboc¢ar um bom entendimento sobre
a selecao natural, inclusive destacando alguns aspectos importantes, como a percep¢ao da
reproducdo diferenciada. Isso é evidente quando afirmam que '"os que possuem
caracteristicas que auxiliam na sobrevivéncia prevalecerao e se reproduzirao, passando essas
caracteristicas aos descendentes', abordando também a hereditariedade ao mencionar que
essas caracteristicas serdao transmitidas aos descendentes.

Outra questao abordada por meio do recurso didatico foi a variacao da frequéncia dos
alelos apds a predacdo. Os estudantes perceberam que os alelos afetados pela selecao
natural estdao relacionados com a adaptacdo. Esses alelos permaneceram em maior
frequéncia na populacdo apds a predacao, pois os individuos portadores apresentam,
fendtipos que os tornaram menos aos predadores, sendo passados para as geracgoes
seguintes.

A simulagao possibilitou ainda um didlogo com os alunos sobre a variabilidade como
fator importante para a selecdo natural. Com as diferentes cores (fendtipos) caracterizadas
pelos diversos alelos representados na populacdo das borboletas, foi possivel fazer, de modo

didatico e hipotético, uma demonstracdo. Os estudantes puderam imaginar este fato



Revista Cocar V.20. N.38/2024 p.1-21 https://periodicos.uepa.br/index.php/cocar

ocorrendo na natureza como condi¢do para a atuagdo da selecao natural. Este aspecto é
considerado importante, pois fundamenta a teoria de Darwin a partir de seus argumentos

sobre esse mecanismo evolutivo (Mayr, 1998). O autor acrescenta:

Fato 4 [...] toda populagdo ostenta uma enorme variabilidade. Fato 5: Grande parte
dessa variacao € herddvel. Inferéncia 2: A sobrevivéncia na luta pela vida ndo é a
esmo, mas depende, em parte, da constituicdao hereditaria dos individuos que
sobrevivem. Tal sobrevivéncia desigual constitui um processo de sele¢do natural.
Inferéncia 3: No curso das geracdes, esse processo de sele¢do natural conduzird a
uma mudanga gradual e continua das populagdes, vale dizer, a evolu¢do e a producao
de novas espécies (Mayr, 1998, p. 536).

A partir da comunicagao entre os alunos, foi possivel gerar um debate construtivo
sobre evolucdo. Os estudantes deixaram de lado orienta¢des religiosas e procuraram
entender a teoria da evolu¢do por selecao natural sem duelar com as crencas cotidianas, uma
situacao bastante comum em sala de aula quando se aborda o tema Evolu¢do Bioldgica
(Costa; Waizbort, 2013).

Ressaltamos que, no contexto escolar, é fundamental que os alunos conhecam e
estudem a selecdo natural como um dos principais mecanismos evolutivos, conforme
concebido pela Ciéncia. Nesse sentido, encontrar meios para realizar a transposicao didatica
do assunto parece ser desafiador. No entanto, ao planejar atividades que incentivem o aluno
a dialogar entre a Ciéncia e seu conhecimento cotidiano, pode-se facilitar a construcao de
ideias com uma visdo mais ampla do conhecimento (Almeida, 2012; Costa; Waizbort, 2013).

Podemos confirmar que a atividade desenvolvida com o uso dos recursos didaticos
para que os alunos discutissem e esclarecessem ideias sobre selecao natural, partindo de seus
entendimentos. Todavia, consideramos que este foi um momento inicial para introduzir o
assunto com os alunos, reconhecendo que duas horas/aula ndo sdo suficientes para cobrir
todas as questdes. Desse modo, entendemos que o contelddo podera ser aprofundado com
exercicios e situagbes-problemas em aulas seguintes, como forma de aprimorar os estudos
acerca da tematica e ampliar a contextualizacdo dos conceitos referentes a Evolucao
Bioldgica.

Zabotti e Justina (2020) acrescentam que o ensino de Evolu¢do Bioldgica pode ser
desenvolvido em diferentes contextos, e ndo apenas na realidade de ensino formal em
ambiente escolar, ou seja, os docentes podem contemplar outros locais que sejam favoraveis
para suas aulas (espacos ndo escolares), como museus, parques, jardins, zooldgicos, dentre

outros. Destarte, a partir da observacao, que a partir de vivéncias e estudos realizados nesses
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ambientes, € possivel discutir conceitos, teorias e conhecimentos sobre o assunto.

O Quadro 4 apresenta os resultados quanto ao entendimento dos alunos sobre a
deriva genética. A partir do que eles elaboraram com o uso do recurso didatico, discutir-se-a

a aprendizagem coletiva do contetido, sendo consideradas as dificuldades apresentadas e o

impacto deste recurso para a motivagao e socializagao dos discentes.

Quadro 4 - Resultado das respostas dadas pelos grupos de alunos para deriva genética elaboradas com o uso

do recurso didatico.

Série

Deriva genética

Terceira Série “A”

Grupo 1- E um evento ao acaso que pode servir tanto para o aumento de um alelo,
como diminui¢do de outro.

Grupo 2- E quando, através de um evento aleatdrio, é causada a diminui¢do ou
aumento no nimero de determinado alelo.

Grupo 3- E um evento ao acaso, por exemplo, um acidente que muda a frequéncia
dos alelos.

Grupo 4- Aconteceu um acidente ao acaso que pode alterar os alelos.

Grupo 5 - O acaso interfere e muda a frequéncia de alelos.

Terceira Série “B”

Grupo 1- E um evento acontecido por acaso, e ndo por adaptac&o.

Grupo 2- A deriva genética é quando o acaso interfere nas espécies.

Grupo 3- E quando um acontecimento (terremoto, tsunami, maremoto etc.)
aniquila algumas das espécies num determinado ambiente e com isso as espécies
que sobreviverem vao evoluir.

Grupo 4- O acaso acontece e muda a frequéncia dos alelos.

Terceira Série “C”’

Grupo 1- Sabe-se que, diferente da sele¢do, deriva genética se deve ao acaso.
Grupo 2- Quando ocorre uma evolugdo genética a partir do fator externo.

Grupo 3- Processo ao acaso.

Grupo 4- Porque a reprodug¢ao dos poucos individuos, pela reproducao ao longo
da reproducdo, leva a outras espécies evoluirem.

Grupo 5- E 0 meio evolutivo de uma espécie por motivos sazonais ocorridos no
seu ambiente.

Terceira Série “D”

Grupo 1- E um dos mecanismos basicos da evolu¢do em cada geracdo, alguns
individuos podem apenas, por acaso, deixar para tras alguns descendentes a mais
que outros individuos.

Grupo 2- Evento que ocorre ao acaso que afeta uma determinada populagao
causando uma exclusdo de parte dela que ird determinar as populagdes seguintes.
Grupo 3- E um evento ao acaso que faz sumir alguns genes de uma espécie e faz
ficar outros.

Considerando que os alunos ndao haviam estudado o assunto e desconheciam que a
deriva genética é um mecanismo evolutivo, acreditamos que o recurso didatico contribuiu
para que entendessem o mecanismo basico de funcionamento deste processo. A discussao
coletiva realizada apds a simulacdo, em que cada grupo pbde expor suas dlvidas e

questionamentos, assim como ocorreu com a simulacdo da selecdao natural, ajudou a

Fonte: a pesquisa.

esclarecer melhor as questdes.
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Conforme visualizado no Quadro 4, percebemos que alguns grupos entenderam o
efeito do acaso na mudanca da frequéncia dos alelos na deriva genética e que esta resulta em
uma perda da variacdo genética. Este fato pode ser identificado a partir do que o Grupo 1 da
terceira série “A” descreveu: “E um evento ao acaso que pode servir tanto para o aumento
de um alelo, como diminui¢do de outro”, ou como o grupo 2, da mesma turma sentenciou: “E
quando, através de um evento aleatdrio, é causada a diminuicdo ou aumento no nimero de
determinado alelo”.

Nem todos os grupos tenham conseguido responder a questao de uma forma
conceitualmente elaborada, com base em um conhecimento cientifico aceito para descrever
a deriva genética. Contudo, entendemos que este exercicio com o uso do recurso didatico
possibilitou que o aluno elaborasse uma ideia de deriva genética, ao invés de apenas decorar
previamente uma definicdo poderia ser facilmente esquecido, como acontece
rotineiramente.

Essa pratica possibilitou que os grupos construissem ideias iniciais que serviram de
ponto de partida para discutir o assunto. E importante frisar que os contetidos cientificos
trabalhados no contexto escolar sdo abordados, sobretudo, considerando o nivel de cognicao
do aluno. Nesse sentido, as discussbes sobre deriva genética ocorreram de acordo com o nivel
de aprendizagem do estudante do Ensino Médio, que se encontra em fase de maturagao das
habilidades cognitivas. Além disso, é preciso considerar o nivel de aprofundamento e
abrangéncia deste contetido para o ensino basico (Pozo, 2002).

O fato de os grupos terem conseguido entender que a deriva genética € um
mecanismo evolutivo que ocorre ao acaso e que o processo pode gerar diminui¢dao na
variabilidade genética da populacao, sinaliza para uma compreensdo correta do que ocorre
na deriva. Este entendimento esta alicercado pelos estudos que a Ciéncia tem comprovado,
conforme descrevem Freeman e Herron (2009, p. 251): “[...] as frequéncias alélicas podem
mudar de uma geracao para a seguinte por simples consequéncia de um erro de amostragem
[...]”. No fim, a deriva genética leva a fixacdo de alguns alelos e a exclusdo de outros e a um
declinio geral da diversidade genética.

Em determinado grupo, apds o incéndio, ficaram apenas individuos machos. Os alunos
puderam entender que isso é possivel de acontecer na natureza quando a populacdo fica

isolada, sem acontecer emigracao ou imigracao e que, nesse caso, ela poderia até


https://periodicos.uepa.br/index.php/cocar

Uso de recursos diddticos para o ensino de evolugao bioldgica no ensino médio

desaparecer. Nesse ponto, a discussao gerou alguns questionamentos interessantes entre os
alunos, como o quanto podera ser devastador o impacto de um desastre, natural ou ndo, para
dada espécie que habite em determinado ambiente.

Todo o debate foi gerado no sentido de os alunos entendessem a casualidade da
deriva genética, ou seja, tanto para a perda da variabilidade de alelos, como para um possivel
desaparecimento de determinada populacdo em um ambiente especifico, como ocorreu na
simulagdo, ou seja, ao acaso. A deriva genética ndo implica na fixa¢do de alelos que conferem
melhor aptiddo e a substituicdo de alelos com o efeito oposto (em contraste com a selecdo
natural). Na verdade, através da deriva poderdo ser fixados na populacdo os alelos neutros
em termos de aptidao, aqueles que conferem beneficios adaptativos e até mesmo os
desvantajosos (Freeman; Herron, 2009; Coyne, 2012).

Entretanto, sabemos que, no contexto do ensino, quando o conteddo de Evolucao
Bioldgica é desenvolvido, nem sempre todos os mecanismos evolutivos sao vistos pelos
alunos e a abordagem deste conteddo acaba por ser centralizada no ensino de selecao
natural. Nesse sentido, a deriva genética fica, muitas vezes, sem ser explicada
adequadamente ou ndo € estudada de forma mais aprofundada, o que ocasiona um
conhecimento deficitario que gera duvidas, erros ou equivocos sobre a tematica (Andrews et
al., 2012).

Retomando os resultados obtidos com as turmas que participaram do estudo,
podemos dizer que os alunos conseguiram ampliar seus conhecimentos sobre deriva
genética. Além disso, puderam entender que a Evolucao Bioldgica ndo se restringe apenas a
selecdo natural e que a deriva genética, tendo seu efeito contrario a selecdo, também
contribui para a modificagcao evolutiva das populagées.

Contudo, reconhecemos que a tematica precisa ser melhor trabalhada no Ensino
Médio. Assim, é necessario que, no livro didatico, haja o conteddo de deriva genética de modo
mais aprofundado, com questdes e problemas a serem resolvidos pelo aluno. Além disso, o
professor precisa desenvolver estratégias didaticas que contribuam para que o aprendiz seja
capaz de explicar o processo aleatdrio da deriva e prever como ela afeta as populacdes
(Andrews et al., 2012; Coyne, 2012).

Outro aspecto a ressaltar no ensino de evolucdo, em especial em deriva genética, é a

importancia da matematica para a compreensao desse e de outros assuntos. A matematica
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estd presente nos varios contextos e é considerada uma das ciéncias aplicadas no cotidiano.
Constantemente, comparamos, classificamos, quantificamos e medimos. Nesse sentido, a
matematica auxilia na compreensao de fatores como porcentagens de sobrevivéncia de uma
espécie, chances de reproducdo, indices de diversidade, entre outros aspectos relacionados
a Evolugao Bioldgica.

Quanto aos recursos didaticos utilizados para o ensino e aprendizagem de selecao
natural, adaptacdo e deriva genética, os alunos identificaram varios aspectos importantes,
principalmente quanto ao potencial didatico, que contribuiu para estimular suas capacidades
cognitivas. Percebemos que os alunos, ao elaborarem suas respostas sobre selecao natural,
adaptacao e deriva genética, utilizaram conhecimentos prévios sobre outros conteudos
aprendidos, como temas bdsicos da genética (cruzamento, reproducdo, dominante, alelos,
dentre outros), o que facilitou o entendimento dos novos conhecimentos estudados.
Notamos ainda que a maneira como os recursos didaticos foram explorados (de forma ludica
e pratica, realizando analogias com os materiais didaticos e relacionando os temas com os
demais conteldos discutidos) exigiu-lhes conhecimentos prévios importantes para a
compreensao dos conteidos em estudo.

Assim, ressaltamos a necessidade de se considerar os conhecimentos prévios dos
alunos na abordagem de um novo assunto. Segundo Pozo (2002), a aprendizagem
significativa ocorre quando o professor organiza tarefas que ativam o conhecimento prévio
do aluno, relacionando-o ao conteiddo principal. Nesse contexto, buscamos uma
aprendizagem construtiva, onde a evolucao progressiva de uma rede conceitual é
estabelecida na estrutura cognitiva do aluno.

A relevancia de materiais didaticos para o ensino dos conteudos cientificos esta na sua
capacidade de ajudar alunos a organizar suas ideias e construir um conhecimento
significativo, coerente com o saber cientificamente elaborado. Partindo desse principio, na
producao de recursos didaticos, é preciso considerar que conhecimentos prévios deverao ser
requisitados dos alunos, servindo como ponto de partida para a compreensdao das novas
ideias (Pozo, 2002).

Para queisso ocorra, Colli, Bastos e Andrade (2022) defendem que a formacdo docente
seja coerente com a perspectiva da comunidade cientifica, ja que a qualidade do ensino na

Educacdao Bdsica depende, em parte, da boa formacao inicial dos professores. Conceitos
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ensinados erroneamente na forma¢do docente continuarao sendo trabalhados de maneira
equivocada na Educacao Basica, comprometendo o entendimento e o respeito pela Ciéncia.

Apesar de os alunos terem apresentado conhecimentos prévios sobre ‘“alelo”,
“gendtipo”, “fendtipo” e terem conseguido relaciond-los com os assuntos estudados, os
conceitos por eles estruturados de selecdo natural, adaptacao e deriva genética, a partir das
simulagbes, nem sempre corresponderam aos conhecimentos cientificamente corretos,
conforme ja discutido. Entretanto, este foi um resultado importante, porque, apds o uso dos
recursos, foi possivel esclarecer duvidas, consolidando a aprendizagem dos temas
abordados.

Os recursos didaticos possibilitaram que os alunos repensassem suas respostas sobre
os conteudos de selecao natural, adaptagdo e deriva genética a partir de seus conhecimentos
prévios. Contudo, reforcamos que estes assuntos devem ser aprofundados em atividades
posteriores, para verificar a aprendizagem dos alunos em diferentes circunstancias que
exigem conhecimentos sobre esses mecanismos evolutivos.

Para a avaliacdo dos recursos didaticos, destacamos os depoimentos dos alunos apds
utiliza-los, enfatizando aspectos positivos, negativos e as sugestdes para a melhoria dos

instrumentos, conforme listado abaixo (Quadro 5).

Quadro 5 - Considerag6es dos alunos para a avaliagao dos recursos diddticos.
Positivos Negativos Sugestoes para melhoria dos recursos
didaticos
Ter menos alunos nos grupos;
Ter mais tempo para cada recurso;
Na selecdo natural, usar dois tipos de

®  Facilitou
conteldos;

entender os |® O pouco tempo para a |®
visualizagdo das borboletas na |®

® Favoreceu ainteragdo
com os colegas;

simulagdo da selecdo natural, e |®

® No recurso da deriva,

ambientes (na frente e no verso do
tabuleiro), e

®  Gerou motiva¢ao para houve pouco tempo para fazer
aprender e os cadlculos, fazendo uma |[® Na deriva genética, deixar mais
® Forma descontraida para [comparagdo pararesponderas |individuos sobre o tabuleiro para simular a
aprender. questdes e pouco tempo para [reproducdo.

trabalhar com os dois

recursos.

Fonte: a pesquisa.

Os alunos consideraram que os recursos didaticos contribuiram para facilitar o
entendimento dos contetdos, além de promover a interacdo com os colegas e gerar
motivacdo para aprender, de forma descontraida, temas abstratos, que poderiam se tornar
cansativos e desinteressantes se trabalhados apenas por meio de aula expositiva. A
impressao dos estudantes, a partir dos aspectos positivos levantados sobre o uso dos

recursos diddticos, corrobora com o que Campos e Nigro (1999) descrevem sobre a
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adequacao do tipo de atividade que deve ser proporcionada na formacao dos alunos em

relacao aos conteuldos escolares. Para os autores:

E adequada ao nivel de desenvolvimento do aluno. Provoca um conflito cognitivo (e
também metodoldgico e atitudinal), promovendo a atividade mental do aluno
necessdria ao estabelecimento de novas relagbes entre os conhecimentos prévios e
os contetidos novos. E motivadora em relacdo a aprendizagem de novos contetdos,
promovendo assim uma atitude favoravel dos alunos para com a atividade. Estimula

a

a autoestima e a autoconfianca em relacdo a aprendizagem que se propdem
(Campos; Nigro, 1999, p. 112).

Nesse sentido, os recursos didaticos se constituiram como atividade pratica
motivacional que surtiu efeitos positivos no estudo dos contetdos trabalhados. E importante
ressaltar que, em nenhum momento, os alunos desqualificaram os recursos, ou se mostraram
indispostos em utiliza-los. Ao contrario, estiveram sempre entusiasmados e receptivos para a
realizagdo da atividade.

Para Matos e colaboradores (2015), o envolvimento e motivacdo do aluno no processo
deensinoe aprendizagem sao condi¢bes importantes. Certamente, os estimulos
recebidos do professor e dos colegas sao aliados aos esforcos na superacao dos obstaculos
enfrentados. O uso de diferentes ferramentas contribui para tornar o ambiente de ensino
mais atrativo e estimulante tanto para o aluno, quanto para o professor.

No tocante as consideracOes negativas dos recursos didaticos feitas pelos alunos,
todas se concentraram no fator tempo. Eles apontaram que um tempo maior para trabalhar
com cada recurso seria mais adequado. Os dez segundos para observacao e retirada das
borboletas foram considerados, por alguns grupos, insuficientes, limitando a simula¢ao de
predacao. Além disso, os alunos mencionaram que o tempo para fazer os calculos e responder
as questoes foi insuficiente.

As sugestdes dadas pelos estudantes para o aperfeicoamento dos recursos didaticos
foram: a) Reduzir o nimero de alunos por grupo, o que, segundo eles, facilitaria a
concentracdo naresolucdo das questdes propostas; b) Aumentar o tempo para trabalhar com
cada recurso didatico; ¢) No recurso que simulou a selecdo natural, permitir a continuacdo da
simulagdo com as borboletas sobreviventes em outro ambiente, bastando que no verso do
tabuleiro houvesse outra paisagem com outra cor; d) Para a deriva genética, permitir que,
apods a acao do evento causador da deriva, mais individuos sobreviventes pudessem ser
mantidos, aumentando a possibilidade de realizar cruzamentos.

Constatamos que os recursos didaticos utilizados para simular a selecao natural,
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adaptacdo e deriva genética cumpriram um importante papel para desenvolver as questdes
pedagdgicas relacionadas ao ensino e a aprendizagem. Os recursos de baixo custo de
confecgdo possibilitaram o oferecimento de estimulos para a capacidade de compreender,
analisar e avaliar sobre os assuntos abordados (Araujo; Paesi, 2017; Lopes, 2017).

Entendemos com isso a necessidade de se considerar além do conhecimento
especifico como produto final de um processo de aprendizagem, ou seja, devemos analisar e
entender o processo que deu origem a determinado conceito, a natureza e a histéria da
Ciéncia que se estd estudando e, nesse caso, a evolu¢do possui intima relacao e contribui com
vdrias dreas, como a social e a tecnoldgica, possibilitando uma contextualiza¢ao no ensino e
aplicabilidade no cotidiano das pessoas (Lunardi; Marques; Schetinger, 2023).

Vdrios estudos evidenciam certa defasagem no ensino de Evolucao Bioldgica, como a
contradi¢ao percebida entre a maneira como os docentes entendem e ensinam o conteudo
em sala de aula (Colli; Bastos; Andrade, 2022). Contudo, consideramos importante evidenciar,
também, os fatores positivos percebidos no decorrer da aplicagdo dos recursos didaticos aqui
testados, por exemplo, o interesse dos discentes no tema e boa participagao na utilizagao dos
recursos didaticos e a existéncia de conhecimentos prévios devidamente aplicados no estudo
de Evolugdo Bioldgica, colaborando com uma aprendizagem continua e ndo fragmentada,
além de diversas possibilidades de discussao, com levantamento de hipdteses e questdes que
estejam presentes na vida dos estudantes.

4. Consideracgoes Finais

O recurso testado mostrou-se eficiente e atrativo para trabalhar contetdo de selecao
natural e deriva genética com os alunos do Ensino Médio. Ele ofereceu uma forma ludica e
interativa de demonstrar os processos de selecdo natural e deriva genética, ilustrando o
efeito adaptativo por meio da camuflagem e a acao de um desastre ambiental,
respectivamente.

N&o percebemos dificuldades de entendimento, por parte dos estudantes, durante a
simulagdo. Observamos que a atividade realizada em grupo foi enriquecedora para a
aprendizagem entre pares e o fato de os estudantes terem ficado com os olhos vendados
antes da disposicao das borboletas sobre o tabuleiro, contribuiu para agucar sua visdo para
as cores das borboletas mais visiveis, quando estes tiraram suas vendas, simulando uma

realidade semelhante ao que pode ser visto em um ambiente natural numa relacao presa-
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predador.

Na perspectiva deste estudo, fica claro que muitos aspectos devem ser considerados
para que o ensino de Evolucao Bioldgica no Ensino Médio alcance patamares desejaveis de
aprendizagem pelos alunos. E essencial que os alunos compreendam os mecanismos que
produzem a evolugdo bioldgicas, desmistificando crencas e induzindo uma analise critica e
reflexiva sobre suas ideias prévias.

Como a Educagao Basica é obrigatdria no Brasil, incluindo o Ensino Médio, é
importante que o ensino desenvolva nos estudantes, ndo apenas o dominio dos conteudos,
mas também um espirito critico e reflexivo sobre os assuntos trabalhados nos diferentes
componentes curriculares. Em se tratando da Evolu¢dao Bioldgica, € necessdria a
implementacdo de recursos didaticos que permitam aos alunos refletir sobre a teoria,

conectando-a ao conhecimento cientificamente aceito e desmistificando ideias equivocadas.
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