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RESUMO

No contexto da Biologia Evolutiva, o termo Fitness pode ser traduzido como “grau de aptiddo”,
ou “valor adaptativo”, um conceito central para o entendimento dessa disciplina. Esse termo se
refere a0 quanto uma caracteristica ou conjunto de caracteristicas, biolégica e/ou
comportamental, pode contribuir para a capacidade de seres vivos sobreviverem e/ou se
reproduzirem. Trata-se da medida em que um traco do ser vivo afeta o sucesso reprodutivo do
mesmo. A Teoria da Evolugdo (TE) é reconhecida como o paradigma norteador das Ciéncias
Biologicas e em documentos curriculares nacionais é ressaltada como o eixo centralizador dessa
Ciéncia. Apesar disso, essa teoria é negligenciada em salas de aula, tanto por falta de dominio
de contetido dos professores e estudantes, quanto por conflitos filoséfico-religiosos que existem
entre ela e 0 senso comum. Nas ideias do senso comum brasileiro ha uma maior vinculagdo
com explicacdes religiosas sobre os processos de diversificacdo da vida e a TE se apresenta
como uma possibilidade de compreensédo naturalista e materialista sobre a biodiversidade. O
presente trabalho tem como objetivo contribuir com a compreensdo de licenciandos em
Ciéncias Bioldgicas sobre TE, trazendo a discussdo sobre Evolugdo Bioldgica usando o
conceito evolutivo de Fitness. Baseando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
elabora-se uma Sequéncia Didatica a fim de oferecer uma ferramenta pedagdgica para 0 uso
em aulas de Biologia. Na aplicacdo desse material efetua-se um levantamento de conhecimentos
prévios antes da intervengdo pedagdgica e um outro, de conhecimentos adquiridos, apds as
atividades. Para isso os 22 voluntarios elaboram individualmente tempestades de ideias e mapas
conceituais, em cada um destes dois momentos. Apds esta etapa, ministra-se uma aula
expositiva dialogada com foco na historia da construcdo da TE. Em seguida ocorre uma
discussdo sobre um texto que trata do conceito de Fitness evolutivo e apresenta-se um jogo
sobre 0 mesmo tema. Para a analise dos dados, destacam-se 0s termos mais frequentes usados
pelos participantes e nota-se que no material inicial os participantes destacam o nome de Darwin
e termos relacionados a taxonomia. Um possivel condicionante da predominancia de termos
ligados a taxonomia é o fato dos participantes estarem cursando a disciplina Taxonomia e
Sistematica Filogenética no periodo de realizacdo da pesquisa. No entanto, também cursam a
disciplina de Ecologia e, apesar disso, apresentam poucos termos ligados a essa area, por
exemplo, a palavra Nicho, aparece em apenas duas tempestades de ideias iniciais e em dois
mapas conceituais iniciais. Nas tempestades de ideias e mapas conceituais finais ocorre um
aumento para nove citacdes do nome de Lamarck, que antes sé esta citado uma vez e termos
como Uso e Desuso passam de uma para quatro citagcdes. Os resultados qualitativos apontam
que o termo Fitness ainda escapa ao entendimento dos participantes, visto que esta presente
apenas nas tempestades de ideias finais, mas ausente nos mapas conceituais finais, indicando
dificuldades em relacionar esse termo com os conceitos de evolucdo. No entanto o aparecimento
do termo mostra que podem ter sido construidos subsuncores, os quais poderdo ser usados pelos
participantes em outras oportunidades de aprendizagem. Por fim, 0os mapas conceituais recebem
uma pontuacdo e sdo categorizados, tanto os iniciais quanto os finais. A maioria dos mapas
conceituais apresenta um aumento de pontuacdo e oS poucos que apresentam diminuigéo,
demonstram falta de habilidade dos participantes na construgdo dos mapas. Depois de uma nova
anélise do material, nota-se a presenca recorrente de palavras e/ou termos relacionados a
construcdo da teoria evolucionista, gerando entdo uma nova categorizagdo quanto a presenga
de contexto historico-social a respeito da TE. Em metade dos mapas conceituais finais esta
presente alguma referéncia a contextos historicos a respeito da construgdo dessa teoria. Assim
a Sequéncia Didatica se mostra efetiva em colaborar com o entendimento dos participantes a
respeito do processo de elaboracéo do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Aptiddo Biologica. Formacdo de Professores.



ABSTRACT

In the context of Evolutionary Biology, the term Fitness can be translated as “degree of
aptitude”, or “adaptive value”, a central concept for understanding this discipline. This term
refers to how much a characteristic or set of characteristics, biological and/or behavioral, can
contribute to the ability of living beings to survive and/or reproduce. It is the extent to which a
trait of the living being affects its reproductive success. The Theory of Evolution (ET) is
recognized as the guiding paradigm of Biological Sciences and in national curriculum
documents it is highlighted as the central axis of this Science. Despite this, this theory is
neglected in classrooms, both for lack of mastery of content by teachers and students, and for
philosophical-religious conflicts that exist between it and common sense. In the ideas of
Brazilian common sense, there is a greater connection with religious explanations about the
processes of life diversification and ET presents itself as a possibility of naturalistic and
materialistic understanding of biodiversity. The present work aims to contribute to the
understanding of undergraduates in Biological Sciences about ET, bringing the discussion
about Biological Evolution using the evolutionary concept of Fitness. Based on the Theory of
Meaningful Learning (TAS) a Didactic Sequence is elaborated in order to offer a pedagogical
tool for use in Biology classes. In the application of this material, a survey of prior knowledge
is carried out before the pedagogical intervention and another, of knowledge acquired after the
activities. For this, the 22 volunteers individually prepare brainstorms and concept maps, in
each of these two moments. After this stage, there is a dialogued expository class focusing on
the history of ET construction. Then there is a discussion on a text that deals with the concept
of Evolutionary Fitness and a game on the same theme is presented. For data analysis, the most
frequent terms used by the participants are highlighted and it is noted that in the initial material
the participants highlight Darwin's name and terms related to taxonomy. A possible condition
of the predominance of terms linked to taxonomy is the fact that the participants are studying
the subject Taxonomy and Phylogenetic Systematics during the period of the research.
However, they are also studying Ecology and, despite this, have few terms related to this area,
for example, the word Niche, appears in only two initial brainstorms and in two initial concept
maps. In the final brainstorms and concept maps, there is an increase to nine citations of
Lamarck's name, which before is only cited once, and terms like Use and Disuse go from one
to four citations. Qualitative results indicate that the term Fitness still escapes the understanding
of the participants, as it is only present in the final brainstorms, but absent in the final concept
maps, indicating difficulties in relating this term to the concepts of evolution. However, the
appearance of the term shows that subsumers may have been built, which could be used by the
participants in other learning opportunities. Finally, concept maps are scored and categorized,
both initial and final. Most concept maps show an increase in score and the few that show a
decrease demonstrate the participants' lack of skill in building the maps. After a new analysis
of the material, the recurrent presence of words and/or terms related to the construction of the
evolutionary theory is noted, thus generating a new categorization regarding the presence of a
social-historical context regarding ET. In half of the final concept maps there is some reference
to historical contexts regarding the construction of this theory. Thus, the Didactic Sequence is
effective in collaborating with the participants' understanding of the process of elaborating
scientific knowledge.

Keywords: Science Teaching. Biological Aptitude. Teacher training.
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TRAJETORIA DO MESTRANDO

Cauay Vianna Gazele, hoje com 26 anos de idade, em 2011 ingressa na Universidade
Federal de Alagoas. Depois de duas longas, necessarias e (infelizmente para mim) pouco
frutiferas greves, encerra formalmente a graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no
ano de 2016. Entra no mestrado profissional do Programa de Pds-Gradua¢do em Ensino de
Ciéncias e Matemaética do Centro de Educacdo da mesma universidade em 2018.

Quando perguntado, enquanto crianga, “O que quer ser quando crescer?”, a vida num
bairro cheio de acesso a ambientes naturais de manguezal, areais, praias, lagoas e uma boa
quantidade de arvores, junto do incentivo familiar para os estudos, sempre traz a resposta
“Quero estudar planta e bicho!”. A palavra “Biologia” nem faz parte do repertério, mas a
semente ja esta plantada pelo acesso ao mundo natural, sempre com liberdade para seguir as
formigas e tortura-las com a curiosidade (cruel) inocente de uma crianca. As formigas acabam
sempre tendo que tirar a areia que era empurrada de volta para o formigueiro, interessante como
carregavam tudo pra fora em (na época) poucas horas.

As horas ficam mais corridas com o passar dos anos de estudo, que se misturam com as
dedicadas a ajudar em casa e na loja de artesanatos da mée. Claro que estudar para as provas €
apenas parte da rotina, ainda necessario ajudar na producdo e nas vendas do artesanato se quiser
continuar recebendo seus trocados para jogar o tdo amado videogame na locadora da esquina.
Uma outra paixdo gue cultiva até hoje e pretende manter.

Quando entra no curso da agora chamada “Biologia”, faz Iniciacdo Cientifica na area de
Ornitologia e se apaixona pelas adaptacGes de canto, danga, cores, anatomia de voo até ser
convidado por dois amigos para criar um grupo de estudos em 2014 e tem ai um grande
incentivo a leitura de literaturas de divulgacdo cientifica como Carl Segan, Richard Dawkins e
Stephen Jay Gould. O Grupo de Estudos Sobre Evolucao Biologica se baseia e (continua assim)
em encontros de graduandos, pés-graduandos e professores para discusséo de textos, videos e
topicos relacionados a evolucgéo das espécies. Em 2015 o grupo se torna um projeto de extensdo
da universidade e se mantém ativo até hoje, sendo que no mesmo ano, decide o tema do
Trabalho de Conclusdo de Curso para tratar do aprendizado dos graduandos de Biologia sobre
evolucéo.

Em 2016 e 2018 o grupo de estudos organiza dois Encontros Alagoanos de Evolucéo,
trazendo pesquisadores de outros estados por meio de um financiamento internacional da

European Society for Evolutinary Biology, que fomenta iniciativas do género, pelo mundo todo.
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Na mesma época as experiéncias e leituras de Estagio Docente Supervisionado fazem despertar
0 gosto pela licenciatura, ja bastante praticada dentro do grupo de estudos com as sucessivas
preparacdes de discussdes e apresentacdes dos textos, nas quais também surge parte do material
utilizado neste trabalho de dissertacéo.

Quando consegue entrar no mestrado fica confuso sem saber o que significa a
“Matematica” no final do titulo, mas se tranquiliza, quando percebe a interdisciplinaridade
presente no significado. O trabalho que decide fazer no mestrado € fruto da infancia em contato
com a natureza, do senso de responsabilidades desenvolvido com a familia e a escola, das

amizades, sempre engrandecedoras, e da dedicacdo aos estudos na universidade.
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1 INTRODUCAO

No inicio do curso de graduacdo em Ciéncias Biologicas Licenciatura apareceu a
relevancia dos contetidos relacionados com a Evolugdo Bioldgica, como um caminho para a
construcdo do pensar cientifico do mestrando. Nesse cendrio de inicio de curso no Ensino
Superior, quanto a formagéo de professores, mostrou-se relevante a participacdo em discussoes
como as do Grupo de Estudos Sobre Evolucdo Bioldgica (Geseb), bem como o dominio do
conhecimento exposto na literatura especializada e nos livros didaticos, que se tornaram foco
de grande paixdo.

A Teoria da Evolucdo, que se configurou como o paradigma central das Ciéncias
Bioldgicas (MAYR, 2005; BRASIL, 2017), apresentou-se com potencial para despertar debates
filosoficos e pode ser considerada uma importante ferramenta na construcdo do pensamento
cientifico (B1ZZ0O, 1991; LEDERMAN, 1992; FREIRE JUNIOR, 2002).

Assim, o presente trabalho se propds a apresentacao de um apanhado histérico da Teoria
da Evolucgéo a fim de mostrar pontos relevantes da construcdo da mesma, que demonstrassem
como 0s contextos sociais e historicos estiveram ligados a aceitacdo, ao aprendizado e a
aplicacdo das ideias evolucionistas (BI1ZZO, 1991).

Apds isso apresentou-se uma explicacdo sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa
e como a ferramenta pedagogica, uma Sequéncia Didatica, pode se encaixar nessa teoria de
aprendizagem, enquanto forma de planejar os organizadores prévios (MOREIRA, 2012).

1.1 A Teoria da Evolucao

Desde a antiga Grécia foram postuladas explicacGes para a origem da biodiversidade no
planeta. Filésofos como Anaximandro, Demdcrito e Empédocles passaram a ser exemplos de
pensadores que procuravam essa explicacdo fora do campo do misticismo, sendo eles os
primeiros a se dedicar a explicar a diversificacdo da vida por meio da Evolugdo Bioldgica.
Anaximandro, no século XV1 a.C., sustentava a ideia de que as criaturas vivas se formavam na
agua e que os humanos e outros animais descendiam de peixes.

Empédocles, no século XV a.C., propunha uma explicacdo na qual afirmava que os
componentes dos seres vivos tém sido unidos aleatoriamente e apenas algumas dessas
combinagfes sobreviveram (SOUZA, 2009). No entanto, segundo Futuyma (2009), foi
inadequado conceber essas ideias como precursoras da Teoria da Evolucao, dado que eram de
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natureza filosofica e deixavam de apresentar o uso de métodos cientificos para sua estruturacéo,
diferente da Teoria da Evolucdo que possuia natureza cientifica. Esse autor ainda salientava o
fato de que os cientistas que formularam a atual teoria deixaram de mencionar qualquer possivel
inspiracéo nas ideias dos filosofos da Grécia Antiga. Assim, tais ideias, serviam apenas como
analogias de pensamentos parecidos, mostrando como a logica evolucionista podia ser antiga
entre os pensadores.

No meio cientifico, destacaram-se o0s pensadores dos seculos XVIII e XIX, periodo em
que a Ciéncia apresentou grande ascensao no meio social, sendo considerada uma maneira de
responder as questdes sobre a natureza, sem ligacdo com misticismo e de maneira confiavel.
Essa ascensdo social sofrida pela Ciéncia deu-se em parte pelo movimento iluminista do século
XVI1, que defendia um maior enfoque no bem-estar social com base em observac¢des do mundo
real (RUSE, 1996).

Erasmus Darwin (1731- 1802), av6 de Charles Darwin, que deixou uma lacuna se havia
influéncia direta dele sobre as ideias cientificas do neto, foi considerado excéntrico por pensar
que a disputa entre animais da mesma espécie acontecia rumando a perfeicdo (DONDA,;
MARTINS, 2016). Sua importancia na historia da Ciéncia residia no fato de ser um defensor
da Teoria da Evolucdo, mesmo uma teoria diferente daquela que se tem hoje, e suscitar o debate
sobre a mesma (FUTUYMA, 2009). Além disso, diferente de seu neto, chegou a expor em sua
obra uma ideia sobre a origem da vida. Erasmus Darwin defendia o principio de geracdo
espontanea, na qual as primeiras formas de vida teriam sido vegetais microscopicos, das quais
0s demais seres derivaram por meio da reproducdo, se tornando cada vez mais perfeitos
(DONDA; MARTINS, 2016).

Herbert Spencer (1864) foi outro naturalista de grande importancia para o debate
académico e social sobre a evolucéo das espécies, criando a conhecida expressao The survival
of the Fittest, que pode ser traduzida como a sobrevivéncia dos mais aptos, e que infelizmente,
gracas a tradugdes e compreensdes alternativas a essa, o entendimento do conceito de Fitness
pode ter sido comprometido. A confusdo se deu na polissemia do termo Fittest que pode ser
entendido como o mais saudavel, o mais forte ou 0 mais apto. Este conceito continuou sendo
traduzido de uma forma incompleta, em alguns casos incoerente, assumindo a ideia de que 0s
mais fortes sobrevivem, e que ainda hoje se encontra alojado na academia e na sociedade
(BIZZ0O, 1991; YATES; MAREK, 2014).

Com esse, e diversos outros fatores, uma ideia errénea de Evolucao linear foi e continua
sendo repassada, onde apenas os mais fortes e/ou saudaveis sobrevivem e deixam seus

descendentes. Isso contribuiu para que quem estuda essa teoria evolucionista focasse no quesito
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da forca como objetivo da evolucdo e ignorasse outras caracteristicas bioldgicas, tais como
fertilidade, velocidade, capacidade de improviso, estratégias de defesa, estratégias reprodutivas,
entre outras caracteristicas que deveriam ser levadas em conta quando se trata de Evolucéo
Bioldgica (B1ZZ0, 1991; YATES; MAREK, 2014; LIMA FILHO, 2017).

Outro naturalista que se destacou foi Lamarck, considerado alguém que errou de
maneira simplista ao tentar explicar os mecanismos evolutivos. As descobertas na area da
Epigenética e novas interpretacdes de dados comportamentais propuseram que as ideias
lamarckianas voltassem a discusséo.

Segundo Futuyma (2009) a importancia desse naturalista emergiu em 1809, quando
além de propor um mecanismo para a Evolucao, teve a capacidade de despertar o interesse da
comunidade para a transmutacdo (palavra usada nos séculos XVII a XIX para se referir a
Evolucéo Bioldgica). Lamarck tentou explicar a evolucdo da vida por meio da transmissao de
caracteres adquiridos, de modo que, por meio do uso e desuso de alguma parte do corpo, 0s
seres vivos desenvolveriam caracteristicas cada vez mais complexas e que rumariam a perfeicdo
do organismo. Perfeicdo essa que culminaria no ser humano, ideia reforcada pelos sistemas de
classificacdo dos seres vivos usados na época, baseados no livro Systema Nature, proposto por
Linnaeus, em 1758, no qual os seres vivos estariam numa escada rumo a perfeicdo, que se
tornou o ser humano, sem a ideia de uma arvore, onde todos estavam aparentados por ancestrais
comuns, entendimento atual.

Anos depois do lancamento das ideias do Systema Nature, em 1859, Darwin publicou
seu livro “A Origem das Espécies”, onde teorizava sobre mecanismos que promoviam a
evolugéo ou descendéncia com modificacdo, expressdo que era da preferéncia de Darwin, dado
que o termo Evolucdo era inexistente na sua obra original até a sexta edicdo (QUAMMEN,
2007).

Wallace, naturalista que manteve contato com Darwin, elaborou de forma independente
a mesma Teoria da Evolucdo por Selecdo Natural que Darwin, e, gracas as correspondéncias de
Wallace, Darwin percebeu que deveria publicar logo sua descoberta para evitar a perda do
pioneirismo da ideia. Mesmo Wallace tendo mostrado uma capacidade equivalente a de Darwin,
admitiu que este merecesse mais credito, dado que possuia mais exemplos e experimentos
acerca do tema (QUAMMEN, 2007).

O mecanismo apontado por Darwin e Wallace foi o da Sele¢do Natural, no qual os
individuos com as caracteristicas que melhor Ihes possibilitasse sobrevivéncia e reproducédo
perpetuavam essas variagdes na espécie por meio de seus descendentes que, sendo também

aptos, continuariam a promover essa transmissdo com modificagdes. Para exemplificar como
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funcionava o processo de Sele¢do Natural, Darwin dedicou boa parte do seu livro a Selecdo
Artificial praticada por criadores de animais e plantas. Observou bem como os criadores de
animais selecionavam individuos com determinadas caracteristicas, para que a prole destes
viesse a possuir as mesmas caracteristicas (FUTUYMA, 2009). Segundo Tambosi (2010) o

raciocinio que levou Darwin a teoria foi:

a) As populacGes tendem a crescer indefinidamente em proporc6es geométricas; b)
num ambiente natural, porém, o nimero populacional estabelece-se em certo nivel; c)
ocorre uma “luta pela existéncia” porque nem todos os organismos produzidos podem
sobreviver e se reproduzir; d) ha variacdo — lenta, gradual — em cada espécie; €) na
competicdo pela sobrevivéncia os individuos com variacfes mais adaptaveis deixam
mais descendentes que os menos aptos (TAMBOSI, 2010, p. 40).

Baseado nesses argumentos Mayr (2005) conclui que existia mais do que uma teoria nas
conclusdes propostas por Darwin, sendo descritas pelo menos cinco: a) Teoria do Ascendente
Comum; b) Teoria da Evolugdo como tal; c) Gradualismo; d) Multiplicacdo das Espécies; e €)
Teoria da Selecao Natural.

Vale ressaltar que nessa sua obra Mayr fez a defesa dessas cinco teorias como partes do
corpo tedrico da Teoria da Evolucdo, sem apresentar discordancias entre esses pontos do
pensamento darwiniano. Assim deixou de ser possivel pensar que Mayr defendia uma parte
desse conjunto de pressupostos e conclusfes darwinianas, quando, na verdade o préprio Mayr,
junto com outros autores, como Dobzhansky (1900-1975), usaram esses pressupostos para
ampliar a Teoria da Evolucdo durante o século XX, no que ficou conhecido como a Sintese
Moderna, havendo a unido das ideias de Darwin e Mendel as descobertas da Genética Moderna
(FUTUYMA, 2009).

1.2 A Teoria da Evolucéo e a sociedade

Segundo Dawkins (1986) o estudo da Evolugdo foi importante por ser uma forma de
enriquecer as visdes de mundo dos aprendizes, proporcionando a oportunidade de ter uma visdo
naturalista sobre os processos de diversificacdo da vida, que podia enriquecer o arcabouco
tedrico de quem a assimila. Em complemento, Capra (2006) afirmou que entender qualquer
assunto sistemicamente significa, literalmente, coloca-lo dentro de um contexto e estabelecer a
natureza de suas relagdes. Assim, desenvolver uma viséo naturalista com os estudantes podia
contribuir para o desenvolvimento de préaticas sociais mais criticas. No entanto, mesmo com

esse potencial, a Teoria da Evolugdo ainda hoje tornou-se um conteudo negligenciado nas salas
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de aula e com grande desentendimento conceitual por parte de estudantes e professores
(BISHOP; ANDERSON, 1986; BIZZO, 1991; MARTINS, 1998; OLEQUES; SANTOS;
BOER, 2011; SEPULVEDA; EL-HANI, 2014; YATES; MAREK, 2014).

A Teoria da Evolucdo foi descrita em diversas publicag¢fes cientificas como a ideia
unificadora das Ciéncias Biologicas, dada sua capacidade de integrar diferentes disciplinas
dessa area do conhecimento (TIDON; LEWONTIN, 2004; MEYER; EL-HANI 2005).

Também por isso a importancia da Teoria da Evolucdo para a compreensdo dos
fenbmenos bioldgicos foi reconhecida em documentos oficiais, como nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) brasileiros, onde foi descrita como o eixo centralizador do
Ensino de Biologia (BRASIL, 2015) e na Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL,
2017), como uma das unidades tematicas desse Ultimo documento, no que se refere ao Ensino
de Ciéncias, a &rea temética Vida e Evolugéo.

No Referencial Curricular da Educagdo Bésica da Rede Estadual de Ensino do Estado
de Alagoas, que também norteou o curriculo do Novo Ensino Médio, a Evolucdo da vida foi
trazida como um dos eixos estruturantes que compde a proposta curricular do ensino de
Biologia. Os eixos Evolucdo da Vida, Origem da Vida, Diversidade da Vida e Transmissdo da
Vida, esse Ultimo referente & Genética, ocuparam juntos trés quartos dos contetidos do curriculo
alagoano (ALAGOAS, 2019).

No entanto a Teoria da Evolucdo enfrentou preconceitos histéricos e sempre suscitou
disputas no ambito curricular, com teor ideoldgico, visando a retirada desse contedo dos
curriculos, ou a equiparacdo do mesmo com ideias pseudocientificas ou religiosas (SOUZA,
2009). O presente trabalho, ao observar em outras publicac@es cientificas como se manifestava
esse preconceito, especialmente o de carater filosofico-religioso, notou a negacao da Ciéncia
como ferramenta de entendimento de mundo, o que pode ser perigoso do ponto de vista social,
visto que foi a Ciéncia a principal forma de trazer ao mundo solugdes ponderadas o suficiente
para serem consideradas seguras (SEPULVEDA; EL-HANI, 2014).

Movimentos como “anti-vax” (antivacinas), perigosos em escala global, em especial em
um momento como o da pandemia de COVID-19 em 2020, poderiam surgir, dentre outras
variaveis, do habito de negar Ciéncia e seus conceitos historicamente estabelecidos. As
campanhas de vacinacdo anuais se baseavam numa perspectiva cientifica da resolucdo de um
problema, embasado na Teoria da Evolucdo. Essas campanhas anuais consideraram 0s
principios darwinianos, mendelianos e moleculares para entender a evolucao dos patdgenos e
assim elaborar solucGes, em forma de vacinas. Outras medidas como a forma de controle de

pragas agricolas também seguiram 0S mesmos pressupostos teoricos.
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Dessa forma, a relevancia social da Teoria da Evolucéo foi trazida a tona e se tornou um
poderoso argumento para o0 seu continuo ensino nas salas de aula. Os futuros profissionais das
areas que utilizam diretamente essa teoria necessitam de uma formacéo adequada para atuar em
seus campos profissionais. Assim a formacao dos professores, que teria se mostrado deficitaria
nesse quesito, precisou de mais esforcos, ainda mais com a relevancia central desses conteudos
para as Ciéncias Biologicas (B1ZZO, 1991; BRASIL, 2015).

Foi nesse ponto que o presente trabalho buscou atuar, contribuindo para a compreensao
de graduandos em Biologia sobre um dos mais importantes axiomas da Teoria da Evolucdo, o
conceito de Fitness evolutivo. Visou tratar de um complemento a formacéo dos professores de
Biologia, sendo também foco desse trabalho a oferta de uma Sequéncia Didatica como

ferramenta pedagogica para as aulas sobre Evolugédo Biologica.

1.3 Considerac0es sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa

Nesse topico o presente trabalho abordou a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (1963). Tal teoria partiu do pressuposto que os estudantes ja chegavam na sala de aula
com certos conceitos estabelecidos em seus arranjos cognitivos. No entanto, esses
conhecimentos prévios, levados para sala de aula, foram assimilados por aprendizado
espontaneo, sem planejamento. Para Ausubel as atividades pedagdgicas deveriam ser
logicamente pensadas a fim de alcancar um objetivo, elevar o arranjo cognitivo do aprendiz de
uma Aprendizagem Mecénica, portanto espontanea e automatica, para uma Aprendizagem
Significativa, intencional e sem arbitrariedade.

A Aprendizagem Significativa seria a forma de aprendizado na qual o aprendiz
incorpora, com o auxilio do trabalho pedagdgico pensado intencionalmente, novos conceitos
ao Seu arranjo cognitivo sem que essa incorporacdo seja arbitraria. Esse arranjo cognitivo tinha
pontos de ancoragem, chamados de subsuncores, onde deveriam ser ligados os conceitos que
seriam assimilados pelo aprendiz (MOREIRA; MASSINI, 2006).

Em outro trabalho, Moreira (2012) apresentou a Aprendizagem Significativa como:

aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e
ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao-literal,
ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante j existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p. 2).

Essa assimilagdo foi descrita pelo autor como sendo evidenciada quando o aprendiz

conseguia ligar um novo conceito, menos abrangente, a um antigo, mais abrangente, pois,
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segundo Moreira e Massini (2006) a aprendizagem para Ausubel se daria a partir de conceitos
mais abrangentes para 0s mais especificos. Com isso esperava-se que o aprendiz iria além de
unir conceitos, mas, com esse novo arranjo conceitual, sua base para ancoragem de novas
porcOes da realidade se alterava e avancava, isto €, seus subsuncores tornavam-se mais
complexos e permitiam a fixagdo de novos conceitos.

Essa ancoragem de novos conceitos foi, como explicaram Moreira e Massini (2006)
sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa, a forma mais comum de aprendizado, pois a
formacdo de conceitos tornou-se mais frequente no inicio do desenvolvimento cognitivo da
crianga, mesmo que ela viesse a ocorrer ao longo da vida. A maioria das formas de aprendizado,
afirmaram Novak e Gowin (1984), Moreira e Massini (2006) e Moreira (2012), foram dadas
pelos processos de assimilacdo, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Moreira e Massini (2006) indicaram que a diferencia¢do progressiva ocorria quando um
aprendiz dominava um conceito, enquanto subsuncor, e com o processo de aprendizagem, esse
conceito iria permitindo cada vez mais ligacdes a ele, isto é, iria se tornando uma ancora melhor.
Quando um conceito tinha mais de uma ligacdo partindo dele, entendia-se que o aprendiz
representava uma diferenciacdo progressiva.

Para compreender o conceito de reconciliacdo integrativa tornou-se interessante ter em
mente que um mapa conceitual, em geral, tinha uma estrutura hierarquica de conceitos quanto
as suas abrangéncias, isto é, o conceito central era mais abrangente e 0s outros se apresentavam
como mais especificos, a medida que se distanciavam desse central (NOVAK; GOWIN, 1984;
MOREIRA; MASSINI, 2006). Assim as reconciliagbes integrativas ocorriam quando um
conceito menos abrangente e mais distante do tema central estava ligado a um mais abrangente,
portanto mais proximo ao tema central, representado por uma ligacdo que retornava no sentindo
extremidade do mapa - ndcleo do mapa conceitual (MOREIRA; MASSINI, 2006). Esses dois
aspectos se mostravam relevantes para a avaliagdo de um mapa conceitual por demonstrar um
arranjo nao-arbitrario dos conceitos, 0 que era um requisito para a passagem da aprendizagem
mecanica para a aprendizagem significativa.

Em resumo, notou-se que Ausubel (1963) propunha um olhar para o aprendiz, mas sem
atentar necessariamente para seu contexto social. Em primeira instancia encontrava-se a forma
como esse aprendiz arranjava mentalmente seu conhecimento. Em um estado anterior a uma
intervencdo docente intencional, o aprendiz apresentaria um dado arranjo cognitivo, com seus
conhecimentos prévios estabelecidos por experiéncias pessoais ou até terem sido frutos de uma
tentativa de ensino anterior. Esse estado cognitivo que antecedia a atuacdo docente intencional

foi o que Ausubel denominou de subsuncores, que seriam pontos de ancoragem para 0S NOVOS
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conhecimentos (MOREIRA; MASSINI, 2006). Entdo, os estudantes traziam um ponto de
partida do qual o professor iria aproveitar para, através de atividades intencionalmente
planejadas, estimular a Aprendizagem Significativa.

Essa aquisigcéo de conceitos foi representada nos mapas conceituais dos aprendizes por
meio das proposi¢cdes (NOVAK; GOWIN, 1984). Os autores descreveram essas proposicoes
nos mapas conceituais como estruturas que continham pelo menos dois conceitos interligados
por um termo de ligacdo, numa estrutura linear como Conceito - Termo de ligacao - Conceito.

Quando em 1984 Novak e Gowin langaram o trabalho intitulado “Aprendendo a
aprender”, em traducéo livre, a teoria de Ausubel aparecia como o embasamento para um
método de ensino e de aprendizagem que tinha a proposta de permitir que o estudante
conseguisse aprender a aprender, isto €, que o aprendiz conseguisse, progressivamente,
autorregular seu arranjo cognitivo.

O mapa conceitual tratou de ser a principal ferramenta desse método trazido por Novak
e Gowin (1984) e melhor desenvolvido em outras publicacbes (NOVAK, 1990; 1995),
entendido como uma forma de representar o arranjo cognitivo de quem o elaborava. Para esses
autores, por meio de um debrucar do estudante, guiado pelo professor, sobre a representacéo da
cognicdo do estudante a respeito de um dado conteudo, tornava-se possivel detectar pontos de
fragilidade e pontos de seguranca no conhecimento. Assim, propuseram que 0 mapa conceitual
se apresentasse como uma ferramenta capaz de nortear os estudos, visto que seria possivel
investir mais tempo e esforco nos pontos em que 0 mapa, engquanto representacéo da cognicao,
apresentava maior fragilidade, otimizando o tempo de estudo.

Para isso a Teoria da Aprendizagem Significativa foi alinhada as metodologias de
elaboracdo de mapas conceituais, proposta por Novak e Gowin (1984), para obtencdo e
embasamento das ferramentas teoricas e praticas necessarias a aplicacao da Sequéncia Didatica
apresentada neste trabalho.

Com esse alinhamento, a elaboracdo dos mapas conceituais por parte dos aprendizes,
entdo, participantes da pesquisa, tornou-se crucial para que subsungores pudessem ser
expressados. A partir disso as atividades da Sequéncia Didatica apresentaram conceitos aos
participantes ancorando 0s conhecimentos préevios deles, visando uma aprendizagem
significativa do tipo proposicional' (MOREIRA, 2012).

! Pode-se distinguir entre trés formas de aprendizagem significativa: por subordinagéo, por superordenardo e de
modo combinatdrio. Analogamente, pode-se identificar trés tipos de aprendizagem significativa: representacional
(de representaces), conceitual (de conceitos) e proposicional (de proposicBes). A aprendizagem proposicional,
implica dar significado a novas ideias expressas na forma de uma proposi¢éo. A aprendizagem representacional e
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1.4 Sequéncia Didatica

Uma Sequéncia Didética foi entendida como um conjunto de atividades articuladas que
eram planejadas com a intencdo de atingir determinado objetivo didatico e foi organizada em
torno de um conteudo especifico, podendo envolver diferentes componentes curriculares que
tinham um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos (ZABALA,
1998; BRASIL, 2012).

Seguindo o que foi proposto por Peretti e Tonin da Costa (2013) a Sequéncia Didatica
deste trabalho se iniciou efetuando um levantamento de conhecimentos prévios, para que a

partir desse levantamento fosse possivel:

ao iniciar a sequéncia didatica, é necessario efetuar um levantamento prévio dos
conhecimentos dos alunos e, a partir desses, planejar uma variedade de aulas com
desafios e/ou problemas diferenciados, jogos, anlise e reflexdo. Aos poucos, faz-se
necessario aumentar a complexidade dos desafios e orientagBes permitindo um
aprofundamento do tema proposto (PERETTI; TONIN DA COSTA, 2013, p. 6).

A Sequéncia Didatica se apresentou nesse trabalho como Organizador Prévio? do tipo
expositivo, no primeiro encontro®, visando uma ordenagdo e apresentacdo significativa do
contetdo e do material a ser utilizado, em cada momento do processo aprendizagem, propondo
a criacdo de pontes cognitivas entre o conhecimento dos aprendizes e o material apresentado
para a assimilacdo do conceito evolutivo de Fitness (MOREIRA, 2012). Esse conceito foi

discutido no topico seguinte, referindo-se ao ensino de Evolucédo Bioldgica.

1.5 O Ensino de Evolucéo Biol6gica

conceitual sdo pré-requisito para a proposicional, mas o significado de uma proposi¢cdo ndo é a soma dos
significados dos conceitos e palavras nela envolvidos (MOREIRA 2012, p. 14).

2 Organizadores prévios sdo “materiais introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em si.
Contrariamente a sumarios que sdo, de um modo geral, apresentados ao mesmo nivel de abstracdo, generalidade e
abrangéncia, simplesmente destacando certos aspectos do assunto, organizadores sdo apresentados em um nivel
mais alto de abstracéo, generalidade e inclusividade. Para Ausubel, a principal funcdo do organizador prévio é a
de servir de ponte entre o que aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim de que 0 novo material pudesse ser
aprendido de forma significativa. Ou seja, organizadores prévios sdo (teis para facilitar a aprendizagem na medida
em que funcionam como pontes cognitivas” (MOREIRA, 2012, p. 20).

3 “Ha dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem ¢ nao-familiar, quando o aprendiz
ndo tem subsuncores recomenda-se 0 uso de um organizador expositivo que, supostamente, faz a ponte entre o que
o0 aluno sabe e 0 que deveria saber para que 0 material fosse potencialmente significativo. Nesse caso o organizador
deve prover uma ancoragem ideacional em termos que sdo familiares ao aprendiz. Quando o novo material é
relativamente familiar, o recomendado é o uso de um organizador comparativo que ajudara o aprendiz a integrar
novos conhecimentos a estrutura cognitiva e, ao mesmo tempo, a discriminéa-los de outros conhecimentos ja
existentes nessa estrutura que sdo essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos” (MOREIRA, 2012,
p. 11).
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O conhecimento a respeito da Teoria da Evolugéo explicitado anteriormente, com base
em trabalhos cientificos, parecia estar ausente nas aulas de Ciéncias do Ensino Basico (ROSA
et al., 2002; TIDON; VIEIRA, 2009; YATES; MAREK, 2014), ja que os professores desse
nivel de ensino acabavam por transmitir erros conceituais aos aprendizes, que os reproduziam.
Exemplificando esse argumento, foi possivel afirmar que os estudantes enxergavam a Evolucéao
como melhoramento, aperfeicoamento e com um objetivo pré-determinado, ou seja, como um
fendmeno teleoldgico* (ROSA et al., 2002), assim como professores de Ciéncias e Biologia da
Educacgdo Bésica (TIDON; VIEIRA, 2009).

Esse pensamento teleoldgico apresentou contradicdo ao que afirmava a literatura, em
especial a respeito do conceito de evolutivo de Fitness, no portugués significando aptiddo, na
qual o ser de Fitness mais alto numericamente foi considerado o Fittest, traduzido como o mais
apto (STEARNS; HOEKSTRA, 2003). Tal aptiddo foi, segundo Alters e Nelson (2002) e
Stearns e Hoekstra (2003), determinada pelas caracteristicas que influenciavam na capacidade
do individuo de sobreviver e reproduzir-se em determinado local, num dado espaco de tempo.

A palavra Fittest, originada no inglés, tinha sido compreendida como referente a seres
mais saudaveis, fortes e/ou inteligentes que outros (ALTERS; NELSON, 2002). A origem dessa
ma interpretacdo ainda tem sido discutida pela literatura, mas a expressao the survival of the
fittest, cunhada pelo naturalista Spencer (1864) e que apareceu no livro “A Origem das
Espécies”, pode ser a chave para o entendimento da raiz desse erro conceitual. Essa expressao
vinha sendo interpretada como a sobrevivéncia do mais forte ao invés de “a sobrevivéncia do
mais apto”, o que faria com que a Evolucdo parecesse um fenémeno que possuia um objetivo:
o favorecimento perpétuo da reproducéo de individuos mais fortes, saudaveis e/ou inteligentes.
Assim podia-se inferir que o processo evolutivo foi, erroneamente, visto como um processo
objetivo, em parte gracas a ma compreensao do conceito evolutivo de Fitness, que foi
reproduzida pelos estudantes a partir do discurso de seus professores (YATES; MAREK, 2014).

Para os fins desse trabalho os erros conceituais tornaram-se conjecturas sem evidéncias
cientificas e, dentro da perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, foram
inadequadas para a assimilagdo (AUSUBEL, 1963). Assim, linhas de raciocinio como as que
entendiam a Evolugdo Bioldgica como um processo teleoldgico, objetivista, com um fim

predeterminado, deveriam ser contestadas, visto que inexistiam evidéncias cientificas para tais

4 Teleoldgico (teleologia): qualquer doutrina que identifica a presenca de metas, fins ou objetivos Gltimos guiando
a natureza e a humanidade, considerando a finalidade como o principio explicativo fundamental na organizagéo e
nas transformagdes de todos os seres da realidade; teleologismo, finalismo (disponivel em
https://languages.oup.com /google-dictionary-pt/).
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afirmacGes e o debate académico sobre esse tema j& podia ser dado como superado, com a
critica que as ideias de Darwin proporcionavam ao argumento da teleologia natural, como
proposto por William Paley no século XVII (LIMA FILHO, 2017).

Paley, padre inglés, escreveu em seu livro “Teologia Natural” o que considerava como
argumentos a favor da existéncia de Deus com base na observacgao na natureza. Dentre outros
argumentos estava o chamado Argumento do Designio, ou do Propdsito, com o qual advogava
que determinado grau de complexidade de um sistema sO poderia existir se houvesse um
planejador, isto é, um ser capaz de planejar e fazer os ajustes necessarios para que esse sistema
natural existisse com tal complexidade (LIMA FILHO, 2017).

No entanto, Lima Filho (2017) comentou que esse argumento fora superado no decorrer
dos anos, usando exemplos que o proprio Paley julgava ser inexplicaveis sem evocar a ideia de
Deus como planejador, a exemplo da evolugdo do olho humano. Nesse contra-argumento o
autor abordava como a Ciéncia explica, por meio da Teoria da Evolugéo, o surgimento do olho
enguanto 6rgdo sensorial e de como existiam diferentes exemplos biolégicos funcionais desse
orgdo. O argumento teleoldgico de Paley também foi discutido por Dawkins (1986), que trouxe,
desde o titulo do seu livro “O Relojoeiro Cego”, argumentos e referéncias que demonstravam
COmMo um processo cego, como a Evolugdo, poderia gerar sistemas organizados se 0s pré-
requisitos naturais fossem atendidos.

Nessa obra de Paley, que inclusive foi lida por Darwin e colaborou para a construcéo da
sua propria visdo de mundo, a qual viria a ser modificada com seus estudos futuros e,
principalmente, apés o retorno da viagem no H.M.S. Beagle, Paley defendia que a natureza tem
um proposito. Esse propdésito podia ser notado na complexidade dos seres vivos, negando que
poderiam ter surgido ao acaso e que se encaixavam em funcdes naturais que mantinham um
equilibrio com carater divino e bondoso. As obras que se contrapunham a Paley tratavam de
desmistificar (1) o argumento teleolégico de Paley, (2) que o acaso seria a principal forca
geradora da biodiversidade terrestre e (3) a suposta bondade divina presente no que Paley diria
ser um refinado ajuste entre forma e fungdo (GOULD, 1990; DAWKINS, 2007; LIMA FILHO,
2017).

A Selecdo Natural darwiniana, como apresentaram Dawkins (1986, 2007) e Gould
(1990), ja era um argumento forte o suficiente para descartar o papel central do acaso no
surgimento das espécies, visto que se tratava de perspectivas improvaveis, sem ser impossiveis,
enquanto um processo seletivo, como a Sele¢cdo Natural, fazia essas probabilidades se
aproximarem de chances mais realistas, com o acimulo de resultados positivos (no sentido do

aumento de Fitness) sendo fixados nas populagdes. Engquanto isso, a teleologia de Paley
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apontava objetivos quanto a funcdo de cada espécie na natureza e ainda uma suposta bondade
na existéncia delas. Paley deixara de relacionar esses objetivos a sobrevivéncia ou evolucédo das
espeécies, mas os relacionava a manutencéo de finos ajustes, de ordem divina, sobre a natureza.

Em contraposicao a essa visdo, Gould (1990) formulava um ensaio sobre as hecatombes
que a natureza sofria e que eram necessarias para que uma infima quantidade de espécies, em
relacdo as extintas, prosperassem como o fazem. Nesse ensaio, Gould (1990, p. 143-156) usa o
termo “Hecatombe” sinonimizando a mortandade em massa e questionava onde estaria a
bondade em ter a maioria dos seres morrendo em prol de uma minoria, acrescentando a questéo
filosofica do sofrimento em contraste a bondade divina, apontada por Palley. Assim foi
questionada cientifica e filosoficamente a visdo da Teologia e Teleologia Naturais de Palley
(LIMA FILHO, 2017), que desembocaram no pensamento do senso comum atual sobre a Teoria
da Evolucao, alimentando uma possibilidade de visdo de mundo incompativel com o observado
na natureza.

A retencdo de erros conceituais sobre Teoria da Evolucdo, evidenciados nos discursos
dos professores e/ou alunos nos processos de ensino e aprendizagem, acabava por apresentar
um outro tipo de raciocinio vinculado a ignorancia e, ao descrédito, ou seja, a falta de
credibilidade atribuida a Teoria da Evolucdo por pessoas que desconheciam ou possuiam um
pequeno grau de entendimento sobre ela (BIZZO, 1991; ALTERS; NELSON, 2002;
ANDERSON, 2007). Essa postura, segundo Bizzo (1991), atrapalhava na assimilacdo dos
conceitos a respeito da Teoria da Evolucdo, bem como na postura dos cidaddos sobre a Ciéncia,
tendo-a como alvo de discursos que visavam diminuir sua importancia e eficacia.

Os trabalhos de Bizzo (1991), no Brasil, e os de Alters e Nelson (2002) e Anderson
(2007), nos Estados Unidos, destacaram também que o discurso de estudantes brasileiros e
estadunidenses estava muito proximo do senso comum, sem o uso de linguagem ou raciocinio
cientifico, se apegando as crencas religiosas para explicar fendmenos naturais, evidenciando,
mais uma vez, a falta de assimilacdo de conceitos cientificos por parte desses aprendizes.

Toda essa problemética, que envolvia a compreensao dos estudantes e até a formagao
de professores, acarretou a falta de compreensao a respeito da Teoria da Evolugédo. Pensando
em diminuir essas dificuldades, o presente trabalho teve por objetivo contribuir com a
compreensédo de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas sobre TE, trazendo a discussdo sobre
Evolucdo Bioldgica usando do conceito evolutivo de Fitness. Como objetivos especificos foram
propostos (1) preparar uma Sequéncia Didatica baseada na Teoria de Aprendizagem
Significativa e (2) avaliar a mudanga no arranjo cognitivo de futuros professores de Ciéncias e

Biologia, quanto ao ensino de Evolucdo Bioldgica por meio do conceito de Fitness evolutivo.
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2 PERCURSO DA PESQUISA

Nesse topico pretendeu-se apresentar quais foram as etapas e formas de execucao do
trabalho, iniciando com uma descricdo do publico-alvo, como foi efetuado o levantamento dos
conhecimentos prévios, explicando as atividades desenvolvidas, em qual local foram realizadas
e o0 material usado nelas, finalizando o topico com a explicacao sobre a analise dos dados.

Esse trabalho foi submetido a Plataforma Brasil, com CAAE n°
18998719.3.0000.5013, e sendo aprovado no parecer n® 3.536.773 (Anexo 1).

2.1 Publico-alvo

Em vista da probleméatica de ensino com erros conceituais a respeito da Teoria da
Evolucdo, seguida da reproducédo desses erros pelos estudantes, ja discutida no subtépico 1.2
Teoria da Evolucdo e a Sociedade, o publico-alvo foi composto por graduandos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Alagoas (Ufal). Esses
estudantes foram voluntarios e responderam a um convite que foi feito para algumas turmas no
semestre letivo 2019.2, em salas de aula do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Salde da Ufal.

No inicio da pesquisa, cada participante recebeu um codigo para que o sigilo sobre sua
identidade fosse mantido em futuras publicacGes e também para que cada um dos materiais
produzido por eles pudesse ser citado individualmente caso fosse necessario. O estudo
trabalhou com duas turmas de graduacéo, nas quais 32 estudantes se voluntariaram, assim 0s
participantes receberam cddigos de P1 a P32. No entanto, 10 pessoas ficaram de fora da analise
final, pois deixaram de cumprir alguma etapa das avaliacdes, por motivos pessoais, ou faltaram
a algum dos momentos de intervencdo do trabalho, totalizando 22 participantes. Trés dias de
aula, ao longo de trés semanas, foram cedidos pela professora das turmas desses estudantes para

a realizacdo da pesquisa, sendo realizada no periodo da tarde, na prépria sala de aula.

2.2 Levantamento de Conhecimentos Prévios

Seguindo a linha tedrica da Teoria da Aprendizagem Significativa fez-se necessario o
levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes a fim de tracar estratégias de ensino
mais eficientes, que seriam as que melhor proporcionariam a aquisicao de significados para o

arranjo cognitivo de cada sujeito. Essa ancoragem de novos conceitos ao arranjo prévio foi
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considerada, com a devida expressdo simbdlica, na construgdo do mapa conceitual, nos termos
da teoria ausubeliana, um aumento do nivel cognitivo do estudante, ou seja, detectando-se isso,
podia-se dizer que ocorreu a aprendizagem (FRAZZON, 1999; MOREIRA; MASSINI, 2006;
MOREIRA, 2012, 2014).

Para o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes foi organizado um
primeiro encontro que apresentou a pesquisa da qual viriam a participar. Apés isso foi proposto
gue os estudantes assinassem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para que
a pesquisa pudesse seguir dentro de termos éticos e legais.

Em seguida foi realizado o levantamento de conhecimentos prévios a partir de uma
adaptacdo da metodologia K - W - L PLUS (CARR; OGLE, 1987), que propunha o método de
tempestade de ideias e mapas conceituais para o levantamento de conhecimentos prévios dos
estudantes. Esses autores propuseram que a tempestade de ideias fosse feita de modo coletivo,
no entanto, como neste estudo foi pretendida a caracterizagdo da cognicao de cada participante,
as atividades foram inicialmente trabalhadas de maneira individual. As explicacbes sobre as
tarefas da fase inicial, referente ao levantamento de conhecimentos prévios, foram descritas no
Produto Técnico Tecnoldgico. E seguiu-se o proposto por Carr e Ogle (1987) quanto a redacéo
da tempestade de ideias. Tomou como base o trabalho de Novak (1990) para a construcao e
posterior interpretacdo dos mapas conceituais.

Essas instrucdes foram expostas oralmente e com o auxilio de diapositivos, usando um
projetor multimidia cedido pela universidade. Os diapositivos foram construidos na plataforma
Canva, acessando o site www.canva.com.

Apoés essa etapa, ainda no primeiro encontro, foi explicado aos estudantes como
produzir: (1) uma tempestade de ideias, transposta de forma escrita, em uma lista de termos e
palavras-chave e (2) um mapa conceitual, entendido aqui como técnica cognitiva para aprender
de modo significativo (NOVAK, 1990). A tempestade de ideias se fez necessaria para a ativacao
metacognitiva® dos participantes, voltando a atencdo dos aprendizes para o tema (CARR;
OGLE, 1987).

Apos a elaboracdo das tempestades de ideias foi realizada a construgdo dos mapas
conceituais. Essa sequéncia de atividades foi pensada para que 0s termos que viessem a mente
dos participantes na elaboracdo da tempestade de ideias pudessem facilitar a construgcdo dos

mapas conceituais.

> A metacogni¢do, nos termos desse trabalho, é entendida como o conhecimento que o individuo tem sobre a
prépria cognicdo ou arranjo cognitivo e a capacidade do mesmo de autocontrolar tal arranjo (NIST; MAELEY,
1991).
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Como a falta de consciéncia dos professores sobre os préprios erros conceituais foi
levantada na literatura como um empecilho no processo de ensino e aprendizagem sobre
Evolucdo Biologica (TIDON; LEWONTIN, 2004), a tempestade de ideias e construcao de
mapas conceituais tornaram-se métodos Uteis para que 0s participantes se depararem com suas
proprias limitagdes no conhecimento (NOVAK, 2002), assim tornando mais claro o estado de
seus proprios arranjos cognitivos, desenvolvendo sua metacognicdo. Desta forma a tempestade
de ideias podia servir para estimular metacognitivamente os estudantes na atividade de
construcdo dos mapas conceituais, estando alertas as proprias limitagbes e potencialidades, a
fim de focar sua energia e tempo de estudo onde Ihes seria mais necessario e conveniente (NIST;
MEALEY, 1991).

Para as atividades iniciais, uma folha de papel em branco foi entregue a cada participante
e, em projecdo multimidia, o tema Evolugdo Bioldgica foi exposto no quadro branco. Em
seguida foi requisitado aos participantes que dentro de 10 minutos escrevessem uma tempestade
de ideias, listando termos e palavras-chave relacionados ao tema projetado.

Apds isso, as folhas com as respostas foram coletadas, e uma nova folha em branco foi
entregue a cada um para a proxima atividade: a producao de um mapa conceitual, com relacdo
ao mesmo tema da tempestade de ideias.

Foram disponibilizados 20 minutos para que os participantes pudessem produzir seus
mapas, com tolerdncia de cinco minutos para possiveis alteracdes e revisdes. Ambas as
atividades foram feitas individualmente e sem consultar nenhum tipo de material sobre o
contedido, visando uma resposta espontanea dos participantes a respeito do que sabiam sobre
Evolucéo Bioldgica.

2.3 As atividades, o local e 0o material

A Sequéncia Didatica ocorreu dentro de trés encontros semanais. Cada encontro durou
entre meia hora e duas horas: o primeiro, duas horas, o segundo uma hora e meia e o terceiro,
meia hora, com horéario definido de acordo com a disponibilidade dos participantes.

As atividades do primeiro encontro aconteceram na seguinte ordem:

- Apresentacgéo da pesquisa e do TCLE;
- Posicionamento dos participantes sobre assinar o TCLE;
- Inicio da explicagdo sobre as tempestades de ideias e 0s mapas conceituais;

- Levantamento de conhecimentos prévios a intervencéo e
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- Aula expositiva sobre a histéria da Teoria da Evolucdo e importantes tedricos que
contribuiram para sua construcao.

No segundo encontro foi distribuido um texto para discussao participativa e as palavras-
chave citadas pelos participantes foram escritas no quadro branco e registradas para debate.
Apos isso foi utilizado um jogo sobre evolugdo, enfocando o conceito evolutivo de Fitness e
ocorreu uma conversa com as turmas sobre 0s possiveis paralelos entre o0 jogo e a natureza. Em
sequida, foi apresentada aos participantes uma definicdo cientifica de Fitness, baseada no
trabalho de Stearns e Hoekstra (2003). No terceiro e ultimo encontro foram repetidas as
atividades avaliativas individuais por meio elaboragéo de tempestade de ideias e da construgéo
de mapas conceituais.

Os participantes foram instruidos a representar os conceitos dentro de formas
geométricas, para a construcdo dos mapas conceituais. O tema Evolugdo Bioldgica ficava
localizado dentro de um circulo e os demais conceitos derivados dele dentro de retangulos. Os
termos de ligacdo escritos proximos as linhas que ligavam um conceito a outro ficavam fora
das formas geométricas. Explicou-se que essa estrutura formava uma proposicdo, analisada pelo
pesquisador como verdadeira ou falsa. Para os fins deste trabalho foram tratadas como
verdadeiras as proposi¢fes que possuiam embasamento cientifico, e falsas as de concepgéo
alternativa a cientifica, sejam de cunho religioso, de senso comum ou de qualquer outra forma
de conhecimento.

Todas as atividades foram realizadas em salas de aula do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas e da Saude (ICBS) da Universidade Federal de Alagoas (Ufal), equipadas com
cadeiras e quadro branco, além de que o Instituto também disponibilizou projetor multimidia,
apagador e marcador para quadro branco. O material a ser utilizado pelos participantes foi

provido pelo pesquisador: lapis, borracha, folhas de papel e canetas esferograficas.

2.4 Analise dos dados

O trabalho enfocava uma analise qualitativa dos dados e avaliava os materiais
desenvolvidos pelos participantes durante as atividades, sendo elas: as tempestades de ideias,
0S mapas conceituais, fotos do quadro branco com as palavras-chave escritas nele.

A parte qualitativa ocorreu na anélise entre os materiais dos participantes, sendo
efetuada entre as avaliagOes de diferentes participantes (P1 em comparagéo com P2), e entre 0s

materiais referentes ao conhecimento prévio e ao posterior ao curso (Conhecimentos prévios de
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P1i em comparagdo com o conhecimento posterior de P1i e P1f, sendo i=inicial e f=final). Tais
comparacgOes qualitativas levaram em conta quais 0s termos apresentados ou omitidos, a fim de
identificar qual foi o foco da aprendizagem dos participantes. Considerando 0s mapas
conceituais como representagdes graficas do estado cognitivo dos aprendizes (NOVAK;
GOWIN, 1984), a comparagdo de mapas conceituais elaborados antes e depois da intervencao
docente intencional podia ser capaz de apontar para a influéncia dessa intervencdo no estado
cognitivo.

A apresentacdo da analise qualitativa foi realizada de forma descritiva a respeito do
aumento e/ou diminuicdo do nimero das palavras mais recorrentes nas tempestades de ideias e
nos mapas conceituais. Também foram contabilizadas as ligacGes dos termos usadas pelos
participantes nos mapas conceituais, sendo listado o nimero de reconciliacfes integrativas e
diferenciacGes progressivas desses mapas. Alem disso, descreveu-se brevemente o conteido de
cada mapa, tanto do levantamento de conhecimentos prévios quanto dos elaborados apds a
intervencdo docente intencional.

Esses mapas conceituais também receberam uma pontuacdo de acordo com o trabalho
de Nascimento (2017), mas com alguns ajustes como explicado em um subtdpico adiante,
comparando a pontuacdo dos mapas conceituais elaborados pelos participantes durante o
levantamento de conhecimentos prévios e os construidos ao final das atividades.

Os termos mais frequentes nas tempestades de ideias e nos mapas conceituais foram
tabelados e analisados provaveis motivos da frequéncia desses termos. Tanto para 0s mapas
conceituais quanto para as tempestades de ideias foram considerados mais frequentes os termos
citados por pelo menos quatro participantes, sendo excluidos os termos com trés ou menos
repeticdes, por terem um carater genérico em relacao ao tema durante a preparacdo do material
para analise.

Para ilustracdo e visualizagao dos resultados foram geradas nuvens de palavras usando
0 site https://www.wordclouds.com. Nessas nuvens todos 0s termos apresentados nas
tempestades de ideias e, separadamente, os dos mapas conceituais, foram listados no site que
gerou um conjunto de palavras no qual as palavras maiores séo as palavras mais frequentes e

as menores sao as menos frequentes em relagéo ao total de palavras.

2.4.1 Analise das tempestades de ideias


https://www.wordclouds.com/
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Os participantes produziram duas tempestades de ideias: uma no inicio das atividades,
para levantamento de conhecimentos prévios e outra ao final das atividades, sendo que a
comparacdo entre elas serviu para avaliar se houve mudanca no arranjo cognitivo deles. Foi
feita a contagem de termos que os participantes conseguiram lembrar em cada um dos
momentos, a fim de comparar a quantidade do estado inicial com a posterior.

Destacaram-se o0s termos mais frequentes em todas as tempestades de ideias,
comparando a atividade de conhecimentos prévios com a feita ap0s as atividades, atribuindo-
se particular aten¢do ao termo “Fitness”, que foi o0 foco de ensino da Sequéncia Didatica
proposta. Essa analise apontou para quais conceitos os estudantes mais focaram e se o conceito
“Fitness” foi relevante para eles. Essa analise ignorou se 0s termos que os participantes
escreveram nas tempestades de ideias estavam conceitualmente certos ou errados, pois
poderiam escrever termos que remetessem a concepcdes alternativas a cientifica, sobre as quais

estavam cientes de serem erros.

2.4.2 Andlise dos mapas conceituais

Para a confeccdo dos mapas conceituais os estudantes deveriam seguir uma hierarquia
como proposto por Moreira e Massini (2006), sem confundi-los com organogramas, pois essa
hierarquia dos mapas conceituais daria sentido da abrangéncia de conteido de cada conceito,
isto €, ligaria termos mais abrangentes aos menos abrangentes, formando a hierarquia
conceitual.

O termo “Evolucdo Bioldgica” foi usado como termo inicial para construgdo do mapa
conceitual. A interpretacdo dos mapas, entdo, se baseou nesse tema para que fossem geradas
pontuacdes, adaptando o proposto por Nascimento (2017), como mostra a Tabela 1.

Os critérios de 1 a 5 da Tabela 1 foram retirados de forma literal do trabalho de
Nascimento (2017) e a eles foram acrescentados os critérios 6 e 7 que adaptaram a metodologia
da autora aos fins do presente trabalho de pesquisa sobre o aprendizado de Evolugédo Biologica
por meio do conceito de Fitness evolutivo. Sob a perspectiva desses critérios, 0s mapas
conceituais receberam as respectivas pontuacdes e entdo foram postos em duas divisoes
referentes ao estado de conhecimento dos participantes sobre Evolucdo Bioldgica a respeito de
cada etapa da coleta de dados, iniciais e finais em relacdo a intervengdo com a Sequéncia
Didatica.
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Visto que essas pontuagdes estavam intimamente relacionadas & quantidade de termos
ligados em cada mapa conceitual, foi contabilizado o total de ligac6es para obter-se um nimero
que ilustrasse a diferenca entre o total de ligacdes e a pontuacéo dos mapas conceituais. Assim,
podia-se estimar a quantidade de erros, com destaque para os mais frequentes.

Também foi gerada uma pontuacdo relativa, por meio da diferenca entre as pontuagoes
dos mapas conceituais iniciais e finais, que serviu para avaliar o impacto da intervencéo sobre
a maneira como os participantes arranjaram seus conhecimentos sobre Evolucéo Biologica.

Apos a andlise dos mapas conceituais elaborados ao final das atividades, estes foram
agrupados em categorias de acordo com a analise do contetdo, seguindo o procedimento por
“milha”, no qual as categorias foram nomeadas definitivamente ap6s 0 agrupamento do material

(BARDIN, 1997).

Tabela 1 — Critérios e valores de pontuagdo dos mapas conceituais,
adaptados de Nascimento (2017).

N° do o x ~
L Critério de pontuacao Pontuacao
critério
1 Para cada relacdo conceitual cientificamente correta, ou seja, 1
conceito — termo de ligagdo — conceito
2 Apresenta uma estrutura hierarquica 1
3 Para cada categoria abordada, ou seja, a diversidade de 1
assuntos
Para cada diferenciacao progressiva, quando uma palavra é
4 o o P 1
utilizada na estrutura de duas defini¢cdes conceituais
5 Para cada reconciliacéo integrativa, quando uma palavra 9
participa de dois conceitos
6 Presenca do termo Fitness 2
7 Para cada ligacdo direta ao termo Fitness que estiver correta 1

Fonte: Autoria propria, 2020.

Para essa categorizagdo foram notificadas unidades de registro que estavam presentes
nos mapas conceituais e que permitiram notar semelhancas entre grupos dos mapas, assim,
qguando tratavam de temas semelhantes entre si, eram agrupados juntos. Esse agrupamento
também foi elaborado com base na presenca e auséncia do conteldo, isto €, aqueles que
tratavam de determinado tema formaram algumas categorias enquanto os que deixavam esses

temas de fora formavam outra.
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2.4.2.1 A categorizacao dos mapas conceituais

A categorizacdo dos mapas conceituais elaborados pelos participantes seguiu um
critério de pontuacéo, baseado na Tabela 1, aferindo se a pontuacao de cada um deles aumentou,
diminuiu, ou manteve-se estavel dos mapas conceituais iniciais para os finais, visto que para
Novak e Gowin (1984) os conhecimentos prévios dos aprendizes deveriam determinar o ponto
basilar para os processos de ensino e aprendizagem.

Essa forma de categorizacdo se enquadrou no proposto por Bardin (1997), assim
gerando categorias suficientemente diferentes entre si, de forma que um item jamais pertenceu
a mais de uma das categorias criadas.

Para essa categorizagdo, como indicou a autora, foi feita uma leitura flutuante dos mapas
conceituais observando o contetdo deles de forma a decidir quais seriam viaveis para as
analises. Dos 32 participantes iniciais, 10 foram retirados das analises por terem faltado no dia
da avaliacdo final, restando 22. Houve a selecdo do material de trabalho, quando os mapas
conceituais foram escaneados e receberam seus respectivos codigos de P1 a P22.

Ainda seguindo as recomendacOes da autora citada, hipdteses foram elaboradas a
respeito do material. Uma das hipéteses foi confirmada, a de que ocorreu uma complexidade
nos mapas conceituais, pois 0s mapas conceituais finais pareciam maiores que 0s iniciais.
Quando houve a avaliacdo dos mapas conceituais dos participantes foi possivel verificar essa
hip6tese por meio da contagem das ligacdes e da pontuacdo atribuida aos mapas.

Outra hipotese foi a de que a maioria dos participantes incorporou mais conceitos
corretos aos seus respectivos mapas conceituais finais, o que também foi observado por meio
da pontuacdo destes ultimos.

A terceira e Ultima hip6tese levantada foi a de que o termo Fitness estaria presente nos
mapas conceituais finais, registrado no momento em que os termos dos mapas conceituais
foram transcritos para a elaboracdo da nuvem de palavras.

Para notificar as unidades de registros, esse trabalho observou a presenca ou auséncia
de nomes de cientistas, filosofos e naturalistas que colaboraram com o pensamento
evolucionista, gerando uma categorizagdo quanto ao acréscimo, manutencao ou supressao dos
nomes desses autores. Por fim, também foi elaborada uma categorizacdo baseada no aumento,

estabilidade ou decréscimo da comparacdo da pontuacéo dos mapas conceituais iniciais e finais.
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3 PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO - SEQUENCIA DIDATICA: FITNESS
EVOLUTIVO PARA PROFESSORES EM FORMACAO

O Produto Técnico Tecnoldgico que foi fruto desse trabalho tratou de uma Sequéncia
Didatica. Sua organizacdo foi baseada em diferentes atividades que envolveram desde
avaliacOes prévias, uma aula expositiva dialogada, momentos de leitura e discussdo de texto,
até um jogo intitulado “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”, além da avaliacao final.

Dentre os materiais utilizados apenas o texto e as imagens colocadas nos diapositivos
usados no primeiro encontro foram de outros autores, mas todos devidamente creditados a suas
respectivas fontes. J& os diapositivos em si, 0 jogo e as formas de discussdo destes materiais e
do texto, foram de autoria do pesquisador deste trabalho.

O jogo “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”, de autoria propria do pesquisador
enguanto membro de um projeto de extensdo da Universidade Federal de Alagoas (Ufal), foi
desenvolvido no ano de 2016, com o objetivo de auxiliar os membros do Grupo de Estudos
Sobre Evolucao Biologica (Geseb) a compreenderem sobre o conceito de Fitness.

Segundo o site https://gesebufal.wixsite.com/geseb, o Geseb consiste em participacdes
de reunides dentro da universidade, no Museu de Historia Natural e na Pinacoteca Universitaria.
Nessas reunides os estudantes de graduacdo e pos-graduacdo, principalmente de Ciéncias
Bioldgicas, mas contando com a colaboracdo de estudantes de outras areas, apresentaram e
discutiram a respeito de livros, artigos e videos relativos a Ciéncia, Filosofia da Ciéncia e
Divulgacéo Cientifica, buscando assuntos relacionados a Teoria da Evolucéo.

A data, local e horario dos encontros do Geseb, teméticos, abordaram subtemas da
Teoria Evolutiva, foram divulgados nas redes sociais do grupo com antecedéncia, para 0s
interessados acessarem o material de estudo e poderem participar das discussoes.

Em alguns desses encontros o tema Fitness evolutivo surgiu e percebeu-se a necessidade
de novas ferramentas para o entendimento desse tdpico. Nesse cendrio o jogo descrito na
Sequéncia Didatica foi criado afim de auxiliar os frequentadores do Geseb a aprenderem sobre
o tema. Notou-se o potencial didatico desse material que foi trazido para esse Produto Técnico

Tecnologico.
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3.1 A Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didética ocorreu dentro de trés encontros, sendo um encontro por semana
no horéario que foi definido sob disponibilizacdo das turmas pela professora dos participantes,
no periodo da tarde, iniciando as14:00h.

Os encontros tiveram duragdo variada, de acordo com as atividades do dia: o primeiro
encontro durou duas horas, sendo usado para apresentacdo do curso, levantamento de
conhecimentos previos e aula expositiva dialogada por meio da exposi¢cdo de um organizador
prévio com auxilio de diapositivos. O primeiro encontro também serviu para que 0S
organizadores prévios pudessem ser apresentados aos estudantes em formato de contetdos base
para o entendimento da Teoria da Evolugdo por meio do conceito de Fitness evolutivo. O
segundo encontro durou uma hora e meia, com atividades relativas ao conceito de fitness,
principalmente utilizando um jogo. E finalmente o terceiro, teve duracdo de meia hora, quando
se fez a avaliacdo do estado cognitivo dos estudantes apés a intervencao.

A cartilha que possui todas as instrucBes para a Sequéncia Didatica encontra-se
apresentada a seguir. No exemplar da dissertacdo foi mantida a paginacéo sequencial de todo o

trabalho no Suméario da cartilha.



‘Siaq;écia didatica:

Fitness evolutivo para

professores em formagéio :

>y Ty . rr— - e

Cauay
Vianna
Gazele

LUFAL
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Objetivos:
Geral:

e Contribuir com a compreensdo de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas sobre a Teoria da
Evolucdo, trazendo a discussdo sobre Evolucdo Bioldgica usando do conceito evolutivo
de Fitness.

Especifico:

e Avaliar a mudanga no arranjo cognitivo de futuros professores de Ciéncias e Biologia,

quanto ao ensino de Evolucédo Biologica por meio do conceito de Fitness evolutivo.

Publico-alvo:

¢ Graduandos em Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Alagoas.

Conteudo:

e Evolucéao Biologica por meio do conceito de Fitness evolutivo.

Tempo estimado:

e Trés aulas, sendo duas com duas horas e uma com até uma hora de duracao.
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Material necessario para a Sequéncia Didatica:
e Quadro branco, canetas para quadro branco, apagador de quadro branco, folhas de papel
A4, lapis, borrachas, jogo “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”, projetor multimidia

e notebook.

Materiais recomendados para o professor estudar o tema:

Textos:

e Darwin estava errado? — Por David Quammen (2007). Disponivel em:
http://www.uel.br/pessoal/rogerio/evolucao/textos/darwin_estava_errado.pdf.

Livros:

e Livro paradidatico: Evolucédo: o sentido da Biologia - Diogo Meyer e Charbel Nifio El-
Hani (2005).

e O maior espetaculo da Terra — Richard Dawkins (2009).

Videos na plataforma YouTube:

e Canal do Pirula. Especialmente os videos que tratam de Evolugdo, como o video
Cladistica - reconstruindo a Evolucdo e os videos da série Principais Confusdes Relacdo
a Evolucdo (PCREv0) do mesmo canal. Disponiveis em:
https://www.youtube.com/watch?v=SAoFkZczm2Y.

https://www.youtube.com/watch?v=LBjDKpmI85c&list=PLdIKx3uNkxdGTEV XoeyOr
pXkm_JHd29uC.

O que os estudantes poderédo aprender com as atividades:

v Entendimento sobre a histéria da construcdo da Teoria da Evolugdo, o conceito
evolutivo de Fitness e como este se relaciona com outros conceitos da teoria, como:
Selecdo Natural, variabilidade genética e diferencial reprodutivo.

v’ Capacidade de entender a centralidade do conceito de Fitness e do papel do ambiente
na Teoria da Evolucdo darwiniana e pds-darwiniana.

v Reconhecimento das limitagfes nos proprios arranjos cognitivos, a partir de possiveis
dificuldades encontradas na interligacéo de conceitos durante a elaboracdo dos mapas
conceituais.

v’ Possivel desenvolvimento da capacidade de usar mapas conceituais como vias de

estudo e revisdo para outros conteddos.

ENCONTROS



http://www.uel.br/pessoal/rogerio/evolucao/textos/darwin_estava_errado.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=SAoFkZczm2Y
https://www.youtube.com/watch?v=LBjDKpml85c&list=PLdlKx3uNkxdGTEVXoey0rpXkm_JHd29uC
https://www.youtube.com/watch?v=LBjDKpml85c&list=PLdlKx3uNkxdGTEVXoey0rpXkm_JHd29uC
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1° ENCONTRO - Apresentagdo das atividades e levantamento de conhecimentos
previos

Esse encontro pode ser dividido em quatro atividades. A primeira deve ser a recepcao
aos estudantes, com o professor apresentando as atividades e informando sobre o tema,
utilizando projecdo multimidia. No caso de se estar elaborando uma pesquisa com esse
material, também € nesse momento que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
aprovado pela Plataforma Brasil, deve ser entregue aos participantes para leitura e assinatura.

Na segunda atividade o professor deve utilizar também diapositivos para explicar
como os aprendizes elaboram tempestades de ideias e mapas conceituais, que servirdo tanto
para avaliacdo inicial quanto para avaliacao final dos estudantes.

Na terceira atividade deve ser realizado o levantamento de conhecimentos prévios
dos estudantes sobre Evolucédo Bioldgica, por meio da construcao de tempestades de ideias e
mapas conceituais, apos todos os esclarecimentos com os diapositivos.

Na quarta e Gltima atividade desse encontro o professor ird apresentar o principal
organizador prévio da Sequéncia Didatica. Uma aula expositiva dialogada deve ser
apresentada, na qual os estudantes sdo apresentados a uma parte do historico da Teoria da
Evolucdo, por meio da apresentacdo de tedricos que contribuiram para o pensamento
evolucionista, bem como do contexto historico social no qual esses tedricos se encontravam

quando expuseram suas ideias ao mundo.

12 Atividade: Apresentacdo das atividades

Inicialmente recebe-se os participantes (Figura 1) e explica-se a natureza, estrutura e
objetivos gerais das atividades, sendo exibido por meio de projecdo multimidia o titulo das
atividades de cada dia, como também sdo esclarecidas possiveis duvidas iniciais dos
participantes.

Em caso de submissdo da atividade como um projeto de pesquisa para a Plataforma
Brasil indica-se a apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que
deve ser assinado pelos responsaveis dos presentes em caso de menores de idade, que
concordarem em participar da pesquisa, como também do Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido (TALE) a ser assinado pelos participantes.
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Figura 1- Apresentacdo da Sequéncia Didética.

BEM VINDOS E BEM VINDAS

UMA CONTRIBUICAO PARA O
ENSINO-APRENDIZAGEM DE

EVOLUCAO 7
Universidade Federal de Alagoas /

Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Cauay Vianna Gazele

Fonte: Autoria propria, 2020.

Nesse momento os participantes recebem codigos, como Participante 1 (P1) até o
numero maximo de voluntarios. Esse codigo deve estar presente em todo material escrito
que produzam durante o curso.

Em seguida séo apresentados os objetivos da pesquisa (Figura 2), ainda sem abordar o
termo Fitness para evitar vieses nas respostas dos estudantes, que podem apenas tentar

encaixar o termo nas suas avaliacoes.

Figura 2 — Explicacéo dos objetivos do trabalho.

OBJETIVOS

Geral:
* Colaborar com o ensino-aprendizado
sobre evolugao bioldgica

Especifico:

* Testar a proposta de uma sequéncia
didatica como ferramenta auxiliadora
no ensino-aprendizagem de evolugéo

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

2% Atividade: Levantamento dos conhecimentos prévios

Na segunda atividade explica-se aos participantes a respeito das metodologias de
avaliacdo a serem utilizadas. Deve ser perguntado se ja possuem familiaridade com
tempestades de ideias e mapas conceituais e, a partir das respostas, explicar como elabora-

los individualmente (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Explicacdo sobre como deverdo ser elaboradas as tempestades de ideias.

PASSO 3

Tempestade de

ideias
Kopcke Filho (1997)

Nao se limite

* Mantenha o tema norteador
em mente;

/ * Escreva todas as palavras e
termos que vierem a cabecga;
/ ¢ Ndo se incomode com
4 gramatica;

« NAO SE LIMITE,mas vocé tem
10 minutos.

Fonte: Autoria propria, 2020.

Por meio dos diapositivos expostos em projetor multimidia o professor apresenta um
exemplo de mapa conceitual hierarquico (Figura 4), segundo Novak (1990). Vale ressaltar
que a hierarquia dos mapas conceituais é entendida de forma diferente daquelas de
organogramas, que seguem um sentido Unico.

Os mapas conceituais seguem uma hierarquia de abrangéncia conceitual, como o
proposto por Novak (1990) a respeito da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel
(1963). Esses mapas partem de conceitos mais abrangentes para conceitos menos abrangentes
e cada vez mais especificos, isto é, para Ausubel a aprendizagem deve partir de conceitos
amplos até conceitos restritos e 0 que Novak propde é a representacdo disso em uma

hierarquizacdo conceitual, nos mapas conceituais.

Figura 4 - Como deverdo ser elaborados 0s mapas conceituais.

PASSO 4

Mapa conceitual o & o

* Mantenha o tema norteador [ T sancso |
em mente; ’
nnopis e
* O tema norteador deve ser &= @EE
¢ circulado; ;
+ Os demais termos devem
estar dentro de retangulos; 3 &6 R £

* Os termos devem ser ligados
por setas e palavras
conectivas;

* O mapa devera ter estrutura

hierarquica [ 4
(termos mais abrangentes dos quais
surgem termos menos abrangentes) /
4" @ -

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Nessa explicagdo o professor deve informar aos participantes que o termo principal,
“Evolucdo Biologica” deve estar circulado enquanto os demais termos devem estar dentro de

caixas retangulares e as linhas que interligam os conceitos devem ser acompanhadas de

pequenos enunciados, para que seja explicitado o sentido dado pelo participante a cada
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ligacdo. Entdo, deve-se perguntar se todos entenderam as explicacBes até o momento e,

esclarecidas possiveis duvidas, segue-se para a proxima atividade.

32 Atividade: O levantamento de conhecimentos préevios.

Inicialmente apresenta-se em diapositivo o termo “Evolucéo Bioldgica” e solicita-se
que os participantes usem os proximos 10 minutos para elaborar, individualmente, uma
tempestade de ideias a respeito do tema (Figura 5).

Os participantes devem usar papel, lapis, borrachas e canetas para a elaboracdo de
uma lista de palavras-chave que Ihes ocorre na mente quanto ao termo projetado. Passados
0s 10 minutos, o professor deve recolher as folhas e perguntar se tudo correu bem ou se
tiveram alguma dificuldade.

Figura 5 — Exposi¢édo para que os participantes sigam as palavras-chave “Evolucéo Bioldgica™
na construcao das tempestades de ideia e dos mapas conceituais.

Evolucao Biolégica

TEMA NORTEADOR

A

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Ap0s esses comentarios, distribuem-se novas folhas de papel aos participantes e lhes
é solicitado que construam, também individualmente, um mapa conceitual a respeito do
mesmo tema. Sdo disponibilizados 20 minutos para a elaboracdo dos mapas conceituais e
mais cinco minutos para possiveis alteracGes e revisdes que 0s participantes pensem ser
necessarias. As folhas com os mapas conceituais devem ser recolhidas e anexadas as
respectivas tempestades de ideias feitas anteriormente. No caso de ser um formato de
pesquisa essas atividades devem ser identificadas pelo professor apenas pelo codigo de cada
participante, por exemplo: o participante “P1” fez as duas atividades, entdo essas atividades
sdo anexadas uma a outra, identificando ambas as folhas com o cédigo “P1” para posterior

analise.
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Se essas atividades sdo feitas no cotidiano de sala de aula, recomenda-se que 0
professor solicite que os participantes se identifiquem nominalmente nas atividades, para

posterior correcdo e possiveis discussoes.

42 Atividade: Historia da Teoria da Evolugdo — Organizadores préviost

O professor deve iniciar uma explicacdo sobre a histéria do pensamento
evolucionista, seguindo o exposto por Futuyma (2009) e pelos demais referenciais citados no
inicio desta cartilha. A introducdo precisa ser feita apresentando os temas que serdo tratados
ao longo das atividades (Figuras 6 e 7). Em seguida devem ser apresentados os pensadores
gregos que influenciam o pensamento sobre a origem da vida (Figuras 8 e 9), os naturalistas
vitorianos (Figuras 10, 11 e 12) e, em seguida, os cientistas da Era Moderna (Figuras 13 e
14) e ideias contemporaneas que colaboram para que a Teoria da Evolugéo tenha o corpo de
conhecimento que possui atualmente. Esse panorama geral do que seré tratado na aula mostra
para os participantes como podem se organizar mentalmente, de forma a se guiarem por meio
de um sumario da aula.

Figura 6 — Imagem do diapositivo introdutorio.

UMA BREVE
HISTORIA DA

TEORIA DA
EVOLUGAO

Fonte: Autoria propria, 2020.

1 Esse é um conceito chave para a Teoria da Aprendizagem Significativa, pois sdo esses Organizadores Prévios
que fornecerdo novos conceitos, necessarios para criar “pontes cognitivas” entre o que o aprendiz sabe antes da intervengao
do professor e o que o professor pretende que ele assimile (MOREIRA, 2012). Servem entdo, como uma contextualizagdo

que dara significado aos conceitos a serem assimilados pelos aprendizes.
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Figura 7 - Resumo do que serd mostrado durante o encontro.

/,

A EXTENSAO DA SINTESE

Fenotipo estendido + Epigenética

.
Llnha do SINTESE EVOLUTIVA MODERNA
Evolucao por Selecdo Natural + Genética
tempo

Da Grécia antiga a OS NATURALISTAS VITORIANOS
extensio da sintese Buffon, Lamark, Darwin e Wallace

GREGOS

Filosofos (heraclitc e empédocles)

Fonte: Autoria propria, 2020.

Os pensadores gregos (Figura 8) devem ser abordados na aula, pelo professor, de
forma a mostrar o quao antiga é a ideia de que 0s seres vivos nem sempre foram como sao
atualmente, isto &, a ideia de que a vida se modifica com o passar dos anos. O professor pode
apresentar dois pensadores gregos da Antiguidade, com sua filosofia voltada ao pensamento
cosmoldgico, que visa pensar sobre a origem das coisas: Anaximandro e Demacrito.

Ambos apresentam ideias de que a vida na Terra ja se mostrou diferente e o resumo
de seus pensamentos estdo descritos no diapositivo. Faz-se importante ressaltar que, segundo
Futuyma (2009), inexistem evidéncias de que esses pensamentos serviram de base para a
Teoria da Evolucdo de Darwin ou mesmo para o neodarwinismo (formulado ao longo do
século XX).

Figura 8 - Dois pensadores gregos com um resumo de seus respectivos pensamentos
sobre a cosmologia, isto é, a origem da vida.

Os Gregos[:k:|
evolucao da vida

"AS PARTES DOS
SERES VIVOS SE
UNIRAM
ALEATORIAMENT
E E SO ALGUMAS
SOBREVIVERAM"

=l W7

"A VIDA VEIO DA

AGUA E HOMENS

DESCENDEM DOS
PEIXES!"

ANAXIMANDRO E DEMOCRITO

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
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Como foi exposto, o objetivo desse trecho da aula expositiva dialogada é explicar o
qudo antigo pode ser o pensamento evolucionista, a fim de demonstrar aos participantes que,
diferente do que a maioria dos estudantes de Ensino Médio brasileiros acreditam (B1ZZO,
1991), Darwin nem foi 0 Unico nem o primeiro pesquisador e pensador dessas ideias.

Além disso, a interdisciplinaridade se mostra possivel e indica que seja acrescentada
ao tema. Observando a obra “A Escola de Atenas” (Figura 9) ¢ possivel encontrar a
representacdo de diversos filosofos da Antiguidade, feita por Rafael. Nessa obra os filosofos
estdo dispostos e agindo de forma pensada pelo autor de maneira que isso reflita seus habitos
e suas ideias mais difundidas. Também se destaca Anaximandro, numa atitude sorrateira de
copiar as ideias de outro filésofo (no caso, Cicero).

Essa andlise rapida do quadro pode ajudar os participantes a humanizar essas figuras
para que construam relacOes historicas, filosoficas, imagéticas e imaginativas sobre elas
(BACHELARD, 1943 apud CACHAPUZ, 2014.)

Figura 9 — Obra ""A Escola de Atenas' de Rafael, destacando Anaximandro.

A ESCOLA DE
ATENAS -
RAFAEL
1509 E 1511

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_de_Atenas

Fonte: Autoria propria, 2020.

Assim, a diversificacdo dos personagens histéricos que contribuem com o
conhecimento a respeito da evolugdo das espécies pode trazer mais riqueza ao entendimento
dos participantes, de modo que podem passar a ver a Ciéncia como um empreendimento mais
coletivo, construido pouco a pouco, ao invés da visdo romantizada de génios que tém grandes
ideias. Ap0s tratar dos filésofos gregos o professor dard inicio a explicacdo sobre 0s

naturalistas vitorianos.
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Deve-se fazer uma caracterizagdo da época, contextualizando as condigdes sociais
que possibilitaram as contribuicdes cientificas relacionadas a evolucéo das espécies (Figura
10). Trata-se de outro ponto da discusséo que pode ser enriquecido se houver um acordo de
trabalho conjunto com professores de outras disciplinas, como Sociologia e Historia.

Sugere-se que seja realizada uma breve explicacao sobre o poderio militar britanico,
bem como a expansao imperialista, no sentido militar e cultural desse povo, visando que 0s
participantes tenham uma ideia do porqué de tantos dos naturalistas relevantes da época
vitoriana serem britanicos.

Quando se trata da chamada Era Vitoriana € importante que o professor ressalte a
relevancia da figura histdrica que nomeia essa época, a Rainha Vitdria (1744-1829), sinbnimo
da forca e da prosperidade do império da sua época, regido com grande influéncia da igreja

anglicana.

Figura 10 - Contextos socio, histérico e cultural de naturalistas vitorianos.

as
vitorianos

ERA VITORIANA

e Longo periodo de paz e
prosperidade britanico;

e Expansao do Império britanico;

e Costumes moralistas;

e Fundamentalismo religioso.

Fonte: Autoria propria, 2020.

Apos essa contextualizagdo historica sugere-se a apresentacdo de dois naturalistas:
Lamarck e Conde de Buffon (Figura 11). O segundo foi selecionado para essa Sequéncia
Didatica, pois geralmente é omitido em abordagens do Ensino Médio brasileiro,
principalmente por faltar ser mencionado em livros didaticos, que séo a principal ferramenta
didatica e de pesquisa dos professores do Ensino Bésico (ALMEIDA; FALCAO, 2005,
2010).
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A similaridade do contexto social e pessoal de alguns desses naturalistas também é
algo que deve ser destacado pelo professor, pois a maioria deles provinha de familias com
boas condicdes financeiras e que lhes permitiam ter tempo e recursos para seus estudos,
muitas vezes sem se preocuparem com seu sustento. Esse é o caso, por exemplo, de Darwin,
Lamarck e Buffon, bastando perceber que os dois ultimos eram condes enquanto Darwin era
filho de industriais burgueses.

Um ponto a ser desmistificado pelo professor a respeito de Lamarck é que suas ideias
tiveram grande for¢a na época da publicacdo de seu livro, chamado de “Filosofia Zoologica”
e chegaram a influenciar o préprio Darwin, que, até certo ponto da vida, concordava com as
ideias de Lamarck sobre como a vida na Terra se modifica, citando até mesmo no livro “A
Origem das Espécies”. Nesse ponto o professor deve destacar as ideias de Buffon e Lamarck,
trazendo suas contribuicGes para o pensamento evolucionista com frases simplificadas no
diapositivo.

Figura 11 — Condes de Buffon e Lamarck.

° ° [ X X J
Vitorianos eoo
[ X N J
"FILOSOFIA
ZOOLOGICA"
PRECURSOR DA (1809)
IDEIA DE USO E
ANCE;;:I/G:DADE DESUSO:
"AS ESPECIES HERANGE
COMPARTILHAM SARACI=RES
MOLDES" v ADQUIRIDOS;
1707 - 1788 1744 - 1829 /
CONDE DE BUFFON E JEAN-BAPTISTE LAMARCK /

Fonte: Autoria propria, 2020.

Apbs isso, o professor deve comecar a explicar sobre Charles Darwin, suas
contribuicdes e a sua vida como filho, marido, pai e naturalista (Figura 12). A respeito da
relacdo entre Darwin e 0 pai, € ressaltado que o pai gostaria que Darwin fosse medico ou
seguisse os caminhos de seminarista. Tratando desse tema deve ser dito aos participantes que

ele tentou esses dois caminhos sem sucesso de prosperidade pessoal ou profissional.
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Figura 12 - Diferentes fases da figura de Charles Darwin.

CHARLES ROBERT DARWIN
12 DE FEVEREIRO DE 1809 - 19 DE ABRIL DE 1882

Fonte: Autoria propria, 2020.
Quando o professor tratar sobre a tentativa de Darwin estudar Medicina, é interessante

que seja ressaltado que o naturalista sentia que era insuportavel assistir as cirurgias, que mais
pareciam torturas na sua época.

Como marido de Emma Darwin e pai de uma familia numerosa, acabou perdendo
alguns filhos para doencas que na época inexistiam diagndsticos, tratamentos ou cura. Outro
fato curioso a ser relatado pelo professor é o de que Emma quase impediu Darwin de partir
na viagem a bordo do H.M.S. Beagle, a viagem que mudaria toda a sua forma de ver a vida
(Figura 13) (DARWIN, 1839 apud BI1ZZO, 1991).

A respeito da viagem no H.M.S. Beagle o professor deve ressaltar a figura do Capitao
FitzRoy, que pediu ao pai de Charles Darwin para que o entdo jovem naturalista fosse seu
acompanhante de viagem, ja que o capitdo evitava conversar com os trabalhadores do navio.

Figura 13 — Viagem de Darwin no Beagle: a esquerda FitzRoy, capitao do navio; ao centro
uma ilustracdo do navio e a direita uma imagem de Charles Darwin.

~— N i3

FitzRoy, capitdo do Beagle Navio, no qual Darwin viajeu @ mundo Jovem Naturalista
na expedi¢ao acompanhando FitzRoy H.M.S. Beagle Charles Robért-Darwin

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
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Deve ser feita, com o auxilio de um diapositivo como o da figura 14, a mostra geral
dos lugares por onde essa expedicdo passou, destacando os pontos de parada no Brasil e a
parada em Galapagos, permitindo interacdo com a Geografia e ainda ressaltando o famoso
estudo com tentilhGes e observagdes sobre a fauna das ilhas daquele arquipélago.

Figura 14 - Mapa-mundi com a rota da viagem de Darwin no H.M.S. Beagle.

Cocos (Keeling) Is! \

' Mauritius

Aol Falkland Islands

Fonte: Autoria propria, 2020.

Para ilustrar a relevancia desses acontecimentos o professor deve mostrar dois videos.
O primeiro tratando da campanha institucional do canal Futura, de 2015, no qual um ator que
interpreta Charles Darwin conversa com uma atriz que interpreta sua, entdo pretendente,
Emma (Figura 15). Nesse video é mostrado uma ficgdo, baseada na histéria de Darwin. Em
apenas 30 segundos a cena passa a ideia de como o destino do mundo e da Ciéncia poderia
ser diferente se Darwin tivesse seguido os conselhos do pai e, ao invés de se tornar naturalista,

se tornasse medico cirurgido.

Figura 15 - Chamada do Canal Futura com o video da vida de Darwin.
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Fonte: Autoria propria, 2020.
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O segundo video a ser apresentado aos participantes é um video da BBC Brasil,
intitulado: “O que ¢ a Teoria da Evolucdo de Charles Darwin e o que inspirou suas ideias
revolucionarias”. Esse video deve ser mostrado ao final da aula, como um resumo geral
(Figura 16).

No video o foco trata da contribuicdo de Darwin para a construcdo da Teoria da
Evolucdo desenvolvida e a viagem do naturalista no navio H.M.S. Beagle, relatando
momentos pessoais, humanizando sua figura. Também aborda outros estudiosos que
influenciaram as ideias de Darwin e que devem ser destacados pelo professor ao término do

video.

Figura 16 - Tela inicial do video que compila as informacdes sobre Darwin, suas ideias
centrais e sua viagem no H.M.S Beagle.

Fonte: Autoria propria, 2020.

Um dos tedricos aos quais o video se refere é Alfred Russel Wallace (Figura 17),
cocriador da Teoria da Evolucéo por Selecdo Natural, desenvolvendo a ideia independente
de Darwin e publicando juntos em uma nota cientifica no ano de 1958. Essa elaboragéo
independente de uma mesma ideia é um fendbmeno que pode ser explorado pelo professor em
momentos futuros, principalmente em se tratando de metodologia cientifica, ressaltando que
as ideias ganham o status de cientificas quando passam pelo crivo metodologico da Ciéncia,
de testes de refutacOes e da aceitacdo pela comunidade cientifica. Ter uma ideia tdo central
para o entendimento da biodiversidade terrestre, sendo construida por dois naturalistas, de

forma independente e com diversas evidéncias, ¢ um exemplo adequado para

desenvolvimento do entendimento dos aprendizes sobre o funcionamento da Ciéncia.
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Figura 17 - Destaque para Wallace, cocriador da Teoria da Evolugéo por

Selecdo Natural.

ALFRED RUSSEL WALLACE
8 DE JANEIRO DE 1823
7 DE NOVEMBRO DE 1913
®
@
o

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Para ressaltar a relevancia de Wallace na histdria da Teoria da Evolucéo o professor
pode expor o fato de que esse naturalista teve uma origem mais humilde que Darwin e viveu
grandes aventuras e tragédias nas suas empreitadas em busca de tesouros cientificos,
enquanto tentava ganhar a vida vendendo espécimes coletados nas Américas e na Asia.

O outro personagem histérico citado no video é Thomas Malthus, um estudioso de
populagdes humanas que contribuem com a nogdo da escassez de recursos para uma
populacdo crescente de individuos, o que € um principio da Selecdo Natural (Figura 18).
Ressalta-se o carater colaborativo da Ciéncia e aconselha-se que o professor informe aos
estudantes que tanto Wallace quanto Darwin, em correspondéncias mutuas, admitiram ter
lido o trabalho de Malthus.
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Figura 18 - Reforgando a obra (no centro da imagem) e a influéncia de Thomas Malthus (a
esquerda) para a elaboracdo das ideias de Darwin e Wallace.

"A populagao
PRINCIPLE OF POPULATION, cresce em
progressao
geomeétrica e a
producao de
alimentos cresce
apenas em

progressao
aritmética"

Fonte: Autoria propria, 2020.

Trabalhar esse contetdo justifica-se pela importancia de reforcar a no¢do de como a
Ciéncia € construida ao longo do tempo, com erros, duvidas e esforco coletivo. Na fala do
professor deve ser ressaltado que Charles Darwin esta longe de ter sido o Unico, ou o
primeiro, a pensar sobre a evolucdo das espécies e, além disso, deve ser explicado que as
ideias de Darwin-Wallace sdo apenas algumas das dimensdes da Teoria da Evolucéo.

Dado o contexto social desses naturalistas, Darwin foi um dos que sofreu com
questionamentos morais sobre suas ideias. Esses questionamentos partiam tanto dele mesmo,
quanto da sua esposa e da sociedade de costumes conservadores, gracas a influéncia da igreja
anglicana na época.

Assim o professor deve apresentar alguns dos aspectos que levaram Darwin a demorar
cerca de 20 anos para publicar o livro “A Origem das Espécies”, mesmo estando quase
finalizado e engavetado. O professor deve listar alguns dilemas enfrentados pelo naturalista
(Figura 19).

Esse ponto pode auxiliar os participantes a manterem o pensamento nas dimensoes
histdrico-sociais da Ciéncia, em especial quando a explicagdo do professor descreve debates
filosoficos e sociais relacionados a Teoria da Evolugdo e seus tedricos, que suscitaram

disputas judiciais sobre os curriculos escolares ate os dias atuais.
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Figura 19 — Gif animado (a esquerda) e alguns dos desafios que Darwin enfrentou durante sua
empreitada para teorizar sobre a Selecdo Natural.

OS CONFLITOS
DE DARWIN e
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Finalizando a explicacdo sobre as contribui¢Ges dos naturalistas dos séculos XVII a
XIX o professor deve explicar sobre Mendel (Figura 20), cujas ideias nunca foram lidas por

Darwin e como este fato influenciou os rumos da Ciéncia ao longo dos séculos.

Figura 20 - Explicagdo sobre Mendel, sua nacionalidade e como seu trabalho contribuiu para
0 entendimento da heranca bioldgica.

A contribuicao
de Mendel

e Uma ferramenta para
explicar a heranca biologica!

1822 - 1884

Fonte: Autoria propria, 2020.

Dentre outros motivos o professor pode apresentar o fato de que Mendel escrevia em
alemdo, um idioma desconhecido e sem acesso para Darwin (Figuras 21 e 22).
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Figura 21 — Barreira linguistica existente entre Darwin e Mendel, pelas nacionalidades
diferentes.

Uma barreira linguistica

Versuche Uber
Pflanzen-Hybriden

Fonte: Autoria propria, 2020.

Figura 22 — Explicacd@o descontraida a barreira linguistica.

Uma barreira lin

E o que, vei?!

uistica
"Ensaio sobre
plantas hibridas!"

Fonte: Autoria propria, 2020.

Neste momento o professor deve conversar com os participantes para perceber como
estd a atencdo na aula e se estdo conseguindo acompanhar o raciocinio. Essa breve pausa
deve ajudar a ter um ritmo mais agradavel para seguir.

Na explicacdo sobre os avancos cientificos modernos e contemporaneos o professor
deve abordar tépicos sobre Genética Molecular, comentar brevemente sobre Epigenética, um
promissor campo de trabalho na area de Evolucéo.

E importante ressaltar que aconselha-se que o contetido de todos os diapositivos sejam
apresentados parte por parte, com animacdes que permitam a explicacdo prosseguir junto do
numero de informag6es expostas.

Neste ponto o professor também chama a atencéo para a diferenga epistemoldgica

entre "darwinista” e "darwiniano”, como ilustrado na Figura 23. A mudanc¢a da cor do
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diapositivo também busca remeter a algo mais avangado, sindénimo de “moderno”,

coloquialmente, e ajuda a entender que se trata de um novo topico.

Figura 23 - Sintese Moderna, também chamada de "*"Neodarwinismo', que trata da
confluéncia das ideias de Darwin-Wallace e Mendel.

"NEODARWINISMO"
(DarwiNISTA pode nao ser DarwiNIANO

“ Baseado nas ideias “ldeias de

de Darwin Darwin

Sintese moder;t]

Fonte: Autoria propria, 2020.

Para finalizar a explicacdo sobre colaboradores do pensamento evolucionista, o
professor deve destacar pelo menos dois dos maiores responsaveis pela elaboracdo da Sintese
Moderna, também chamada de Neodarwinismo (Figura 24).

Mais uma vez aconselha-se que seja explicado nesse ponto o contexto social no qual
viveram esses pesquisadores, no seculo XX, um periodo marcado pelas duas Grandes Guerras
Mundiais, o que deve ter influenciado suas formacgdes académicas, visto que ambos foram
geneticistas.

A Genética foi uma Ciéncia de grande desenvolvimento nessa época, que, além das
relevantes descobertas cientificas, teve espaco na mente da sociedade, gracas aos vieses
interpretativos que os idedrios fascistas e nazistas davam a essas descobertas. No meio dessa
disputa de narrativas esses geneticistas exploravam o horizonte da Teoria da Evolucdo
Darwiniana, agregando a ela as contribui¢des de Mendel e da Genética Molecular de sua

época.
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Figura 24 - Theodosios Dobzhansky e Ernest Mayr.

¢ Geneticistas;

e Ucraniano e Alemao;
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Por fim, o Gltimo diapositivo da aula expositiva dialogada deve tratar da chamada
Extensdo da Sintese. Essa expressao faz referéncia a Sintese Moderna, e traz a proposta de
acrescentar conhecimentos a respeito da Epigenética (Figura 25).

Figura 25 — Contemporaneidade nos avancos sobre a evolucao das espécies.

A extensao da Sintese
(The extended symthesis)

 Epigenética

(regulacao génica herdavel)

A *FENOTIPO ESTENDIDO

Fonte: Autoria prépria, 2020

Epigenética entdo deve ser entendida pelo professor como o estudo da regulacao
génica e, uma das contribuicdes dessa area a ser explicada aos participantes durante a aula, é

que essa caracteristica bioldgica pode ser herdada por descendentes, mesmo sem se tratar de
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genes em si, mas sim da forma como esses genes sdo ativados, suprimidos e/ou desativados.

Como nos outros diapositivos, a mudanca de cor também deve reforcar a mudanca de topico.

2° ENCONTRO - O conceito evolutivo de Fitness

Esse segundo Encontro pode ser dividido em quatro novas atividades, que serdo
tratadas como da quinta até a oitava atividade. Inicialmente, feito os cumprimentos e a
recepcdo dos participantes, o professor devera iniciar a aula expositiva dialogada fazendo um
resumo do que viram na Ultima aula, apenas para que 0s presentes possam se situar onde
pararam.

Na quinta atividade, o professor deve pedir para que sejam formados grupos de trés
participantes e, entdo, distribuir um texto para cada um fazer uma leitura individual e
disponibilizar um tempo para leitura e discusséo dentro dos grupos, engquanto o professor
anota reacGes e comentarios que 0s participantes venham a expressar. Caso as discussdes
tenham dificuldade em comecar espontaneamente, aconselha-se que sejam feitas perguntas
gerais, oralmente, como: Do que o texto trata? O que o0s pesquisadores do texto estdo
investigando? E como fizeram isso?

Na sexta atividade o professor convida a todos para uma discusséo coletiva sobre o
texto. Usando as mesmas perguntas que fez antes e buscando que os participantes verbalizem
conceitos que se aproximam do objetivo da leitura do texto, a investigacdo sobre o conceito
de Fitness evolutivo. Portanto palavras que se aproximem desse conceito e termos que
possam ajudar na definicdo do mesmo devem ser anotados no quadro branco e usados para
provocar novos guestionamentos com os participantes, a fim de interligar as respostas da
turma para que todos se situem sobre a discussao.

Na sétima atividade o professor apresentara o jogo “Evoluindo sobre o conceito de
Fitness”, seguindo a preparacdo do mesmo e a leitura das regras que também podem ser
apresentadas no decorrer do jogo. Esse momento deve ser entendido pelo professor como um
dos mais importantes para a compreensao do conceito de Fitness e toda a atividade deve ter,
em geral um clima de descontragéo e até de competitividade entre os participantes.

Na oitava atividade, Ultima desse encontro, o professor e os participantes irdo
interligar os conceitos do jogo, do texto e do encontro anterior. E importante iniciar pelas
analogias entre o que € visto no jogo e na natureza, percebendo que cada regra e dindmica
prépria do jogo servem como uma tentativa de ilustrar uma parcela da realidade. A seguir

serdo detalhadas cada atividade.




64

52 Atividade: Leitura e discussdo sobre um texto

A aula expositiva dialogada se inicia com a apresentacéo e distribuicdo de cdpias de
um texto que servira de organizador prévio para as discussdes do segundo encontro. No texto
é descrita resumidamente uma pesquisa na area de Biologia que envolve Fitness de uma
determinada espécie animal. O material deve ser entregue a cada um dos participantes e é
solicitado que formem trios para que, em 20 (vinte) minutos, leiam e discutam entre si.

Esta quinta atividade serve para analisar se 0s participantes conseguem propor uma
explicacdo que envolve Fitness evolutivo para a problematica apresentada no texto “O
tamanho de ninhos em falcdes”, do Capitulo Il — Evolugdo Adaptativa, do livro Evolugdo:
Uma introducdo (STEARNS; HOEKSTRA, 2003), que segue abaixo:

“Quando uma caracteristica evolui para o estado de uma adaptacédo, a forma
encontrada na natureza tem um maior sucesso reprodutivo do que as demais
alternativas contra as quais a selecdo natural testou. Para determinar se uma
caracteristica esta adaptada, podemos manipula-la e observar as consequéncias. As
formas manipuladas devem apresentar um menor sucesso reprodutivo do que a forma
natural. Enquanto estudos prévios utilizavam varia¢cGes naturais ocorrendo nas
populagdes, este e os proximos exemplos foram baseados em variagdes artificiais
criadas por meio manipulac@es.

H& muito tempo, bidlogos estudam a reproducdo dos passaros que
naturalmente constroem seus ninhos em buracos e que, prontamente, fazem o mesmo
em caixas artificiais. Pode-se retirar um ovo ou um filhote de um ninho e adiciona-lo
a outro. Daan et al. (1990) realizou tal experimento com falcdo, em um local na
Holanda, onde a sobrevivéncia era boa e os ninhos, grandes. ApGs o terceiro ano,
estes falcdes apresentavam uma sobrevivéncia de 70% ao ano e, apds o primeiro ano,
0 tamanho de suas ninhadas era de cerca de 5 ovos por ninho. Entretanto, a
sobrevivéncia no terceiro ano, o tamanho da primeira ninhada e a probabilidade de
sucesso da mesma variavam, dependendo da data de manipulacdo e de postura.

Um padrdo interessante emergiu. Os ninhos aumentados forneciam mais
descendentes do que o controle ou o ninho reduzido, e o valor reprodutivo destes
ninhos — 0 numero que sobrevivia para a reproducdo, multiplicado pelo nimero de
jovens nascidos — era também maior do que os valores reprodutivos obtidos para os
ninhos controle. Até aqui, parece que € melhor para os falcdes depositar mais ovos.
Entretanto, os pais de grandes ninhadas sobreviviam menos do que os do controle e
os de ninhos diminuidos. Este efeito sobre a sobrevivéncia reduziu substancialmente

o numero de filhotes esperado pelos falcoes de ninhos grandes por toda a sua vida —
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seu valor reprodutivo residual. Quando tanto o valor reprodutivo do ninho
manipulado quanto a performance reprodutiva subsequente dos pais eram
combinados em uma s6 medida, o valor reprodutivo total, tornou-se claro que os
tamanhos naturais e ninhos eram adaptac@es. Os controles, falces com ninhos nos
controles, falcbes com ninhos nos quais 0s jovens eram removidos e devolvidos
posteriormente, produziam mais descendentes por tempo de vida: 50% a mais do que
0 que ocorria nos ninhos reproduzidos, e 100% a mais do que nos ninhos aumentados.
O tamanho das ninhadas evoluiu a fim de maximizar a performance reprodutiva,

levando em conta a mortalidade dos adultos.”

62 Atividade: Interligacdo de conceitos

Depois da leitura e discussdo em trios, feita pelos participantes, o professor devera
instigar a turma a se pronunciar a respeito do que entenderam sobre o texto. Recomenda-se
0s seguintes questionamentos:

e O que os pesquisadores do texto estdo tentando investigar?
e Quais foram as conclusdes que podem ser elencadas?
e Como os pesquisadores chegaram a essas conclusfes?

De acordo com as respostas da turma o professor ira fazer anotagdes no quadro branco
com palavras e termos que se relacionem com uma explicacdo sobre o conceito de Fitness
evolutivo.

Apo0s anotar palavras-chave das respostas no quadro branco, o professor continuara
buscando que a turma participe verbalizando a respeito do tema. Aconselha-se perguntar:

¢ Quais os pontos que acharam mais relevantes no texto?
e Como vocés explicam o fendmeno observado no estudo descrito no texto?

Novamente, o professor deve anotar no quadro branco os termos mais importantes
que os participantes verbalizam, e os que ja tiverem sido ditos, mas tém énfase por parte da
turma, como termos que varios dos presentes verbalizam seguidas vezes, e o professor
entende que sdo valiosos ao entendimento do conceito de Fitness, devem ser destacados no
quadro branco com cores diferentes, ou com sublinhados e circulos. Essa preparagdo com 0s
termos escritos no quadro branco, com 0s comentarios da turma, servira de base para uma
nova discussao de mais 20 minutos com direcionamento ao conceito evolutivo de Fitness,
mas o professor deve evitar revelar o nome desse termo explicitamente.

Com esse foco, o conceito deve ser explicado pelos participantes mesmo que sem o

uso o termo Fitness em si, visto que a cognigdo deles pode ainda estar sem uma
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sistematizacdo clara e/ou podem nunca ter ouvido essa palavra no contexto da Biologia.
Assim, palavras como “aptiddo” podem ser um indicativo de que estdo se aproximando do
objetivo da aula, visto que € uma das formas traduzidas como sindnimo de Fitness.

Caso a palavra “aptiddo” seja dita, o professor deve perguntar que sentido ddo aelae
se algum dos participantes manifestar um conceito semelhante ao de Fitness, sera importante
que o professor ressalte esse feito, interligando as palavras-chave dessa resposta com 0s
demais conceitos ja escritos no quadro branco.

Sem a manifestagdo de uma resposta que se aproxime do conceito de Fitness, o
professor deve dizer que “aptiddo”, no contexto da Biologia Evolutiva, tem relagdo quando
um organismo consegue deixar descendentes viaveis e entdo fazer a interligacdo dessa
explicacdo com os conceitos do quadro branco.

Até esse ponto o professor evitara falar diretamente sobre o conceito de Fitness para

evitar uma tentativa de mera memorizagéo dos participantes.

72 Atividade: O jogo “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”

A sétima atividade se inicia com um jogo sobre o conceito evolutivo de Fitness. A
atividade é constituida de: um Quadro de Pontuacdo (Quadro 1), um conjunto de 40 Fichas
de Caracteristicas ilustradas, contendo diferentes caracteristicas para um ser vivo hipotético
(Figura 26) e trés tipos de Fichas de Ambiente (Figura 27), que indicam o0 ambiente em que

a espécie hipotética ira se inserir.

Componentes do Jogo:
v" 1 Quadro de Pontuacao;
v" 3 Fichas de Ambiente, sendo elas: Floresta, Cerrado e Cidade;
v' 8 Envelopes de papel nomeados com o nome do tipo de ficha que contém;
v 20 Fichas de Caracteristicas, com duas cOpias cada, totalizando 40 dessas fichas,
referentes as seguintes caracteristicas que nomeiam os envelopes: Cor, Presenca ou
auséncia de asas, Tipo de Predador, Habitos, Estratégia de sobrevivéncia,

Reproducéo e Defesa.

Sobre os objetivos do Jogo:
Diferente de outros jogos, esse deixa de lado a vitéria como objetivo. No entanto um

clima de competicdo podera se instalar quando os participantes comegarem a contar as
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pontuacdes dos seus grupos. Se esse clima for criado pelos participantes, recomenda-se ao
professor que 0s instigue a comparar seus resultados e que atentem para as caracteristicas
ambientais que foram combinadas, como também para seus grupos marguem essas
pontuagdes. Isso facilitara no momento de discusséo apds o jogo.

O jogo deve ser conduzido a partir do seguinte conjunto de regras:
Etapa de Preparacéo:

1- Todas as Fichas de Caracteristicas deverdo ser colocadas pelo professor em sete
envelopes, cada envelope deve conter duas copias de cada ficha e as fichas serdo
separadas seguindo a instrucéo da Figura 26;

2- O professor deve colocar as Fichas de Ambiente no oitavo envelope, como indica a
Figura 27;

3- Devem ser formados trés grupos com seis participantes em cada um. O numero de
pessoas em cada grupo pode variar, mas 0 nuimero de grupos deve ser trés
obrigatoriamente (pois cada grupo sorteard uma das Fichas de Ambiente — Tépico 3
do Inicio do Jogo);

4- O Quadro de Pontuacdo deve ficar projetado por projetor multimidia para que todos
possam Vé-lo durante o jogo. No caso de inexisténcia de um projetor multimidia no
local, deve-se entregar versdes impressas do quadro a cada grupo. Seguindo essa
opcao, recomenda-se que seja entregue mais de um quadro por grupo a fim de evitar

que a atividade se concentre em apenas um dos participantes do grupo (Quadro 1).

Quadro 1 - Contagem dos Pontos de Fitness (PF).

Ambiente: FLORESTA

COR PF | ASA PF | PREDADOR  PF | HABITOS PF | ESTRATEGIA PF | REPRODUCAO PF | DEFESA PF
Amarelo 2 Comasa 2 | Especialista 0 | Arboricola 3 Luta + veneno 3 Simples 3 Veneno 2
Verde 3 Semasa 2 | Generalista 2 |Asbustivo 2 | Luta+asa 1 | Comum 2 Camuflagem 2
Cinza 1 Fossorial 2 | Luta+camuflagem 2 | Complexa 1
Marrom 2 Aguatico 1 | Fuga+asa 3
Azul 1 Terrestre 2 | Fuga + veneno 1

Fuga + camuflagem 2

Ambiente: CERRADO

COR PF | ASA PF | PREDADOR  PF | HABITOS PF | ESTRATEGIA PF | REPRODUCAO PF | DEFESA PF
Amarelo 3 Comasa 2 | Especialista 0 | Arboricola 2 | Luta + veneno 3 Simples 3 Veneno 2
Verde 3 Semasa 2 | Generalista 2 |Asbustivo 3 | Luta+asa I | Comum 2 Camuflagem 2
Cinza 1 Fossorial 2 | Luta+camuflagem 2 | Complexa 1
Marrom 2 Aquitico 1 |Fuga+asa 3
Azul 0 Terrestre 2 | Fuga + veneno 1

Fuga + camuflagem 2

Ambiente: CIDADE

COR PF | ASA PF | PREDADOR  PF | HABITOS PF | ESTRATEGIA PF | REPRODUCAQ PF | DEFESA PF
Amarelo 0 Comasa 2 | Especialista 0 | Arboricola 0 | Luta + veneno 3 Simples 3 Veneno 2
Verde 0 Semasa 2 Generalista 2 | Arbustivo 1 Luta + asa 1 Comum 2 Camuflagem 2
Cinza 3 Fossorial 0 |Luta+ camuflagem 2 | Complexa 1
Marrom 2 Aquitico 1 |Fuga+asa 3
Azul 0 Terrestre 2 | Fuga + veneno 1

Fuga + camuflagem 2

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
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Inicio do Jogo:

1- Os envelopes com as caracteristicas deverdo ser passados um de cada vez, para que
cada grupo sorteie uma Ficha de Caracteristica de cada envelope. Recomenda-se que
0 professor siga a ordem de distribuicdo dos envelopes pelo Quadro de Pontuagéo a
fim de evitar repeticdo da passagem deles pelos grupos e otimizar a organizacao;

Obs.: Vale ressaltar aqui que é esperado que os grupos tirem fichas repetidas, visto que

em alguns casos ha apenas duas opcOes de Fichas de Caracteristicas para os trés

grupos.

2- Os grupos devem manter consigo as Fichas de Caracteristicas que sortearam e anota-

las em um papel. Isso os ajudara para se organizarem na etapa seguinte (Figura 26);

Figura 26 - Conjunto de Fichas de Caracteristicas e instrugdo para colocé-las

LUTA
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®
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Camuflagem

&

Defesa
Vene:

3

Predador
Especialista
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Generalista
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Sem Asa

-

Com Asa

-} | ENVELOPE 1: Contendo 4 fichas
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=—————> | ENVELOPE 3: Contendo 4 fichas

x2

— 4 | ENVELOPE 4: Contendo 4 fichas

ﬁ@
Reprodugio
Complexa

Reprodugio
Simples
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nos respectivos envelopes.

ENVELOPE 2: Contendo 4 fichas

—— | ENVELOPE 5: Contendo 6 fichas

Terrestre

e X2 ENVELOPE 6: Contendo 8 fichas

Aquitico

VERDE

x2
. . —— ENVELOPE 7: Contendo 10 fichas

MARROM Cinza

3- Em seguida o professor deve passar o sétimo e ultimo envelope, o qual contém as

trés Fichas de Ambiente, sendo possivel sortear apenas uma por grupo, entre 0s

Fonte: Autoria propria, 2020.
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trés tipos: Floresta, Cerrado ou Cidade. Como as fichas de ambiente séo Unicas,

cada grupo fica, obrigatoriamente, com um ambiente diferente (Figura 27);

4- Com posse das caracteristicas e do respectivo ambiente, cada grupo devera

consultar o Quadro de Pontuagdo para anotar seus Pontos de Fitness (“PF”

presentes no Quadro 1);

Figura 27 —Fichas de Ambientes, sendo “A” o ambiente de Floresta, “B” o Cerrado e “C” a
Cidade, com seta indicando o envelope no qual serdo inseridas.

ENVELOPE 8: com

CERRADO

(@]
1

estava.

v

3 fichas de ambiente

CIDADE

Fonte: Autoria propria, 2020.

Cada grupo deve revelar aos demais a pontuacdo que obteve e em que ambiente

Obs.: Nesse momento o professor deve instigar os participantes para que falem quais

caracteristicas que sortearam e assim todos possam entender que acabaram com

conjuntos diferentes, mas ao mesmo tempo semelhantes.

6- Feito isso, todos os grupos deverdo trocar suas fichas de Ambiente para uma

diferente da que pegaram originalmente. Sugere-se que cada grupo passe sua ficha

a0 grupo a sua esquerda;

7- Com as novas Fichas de Ambiente em maos, 0s grupos deverao anotar novamente

sua pontuacdo, seguindo o Quadro 1, e 0 Topico 5 deve ser repetido;

8- Apés esta fase o professor mediard a discussdo sobre o que os participantes

entenderam do jogo para que as conclusdes, paralelos e analogias com a natureza

sejam realizadas em conjunto a partir das dindmicas presentes no jogo.
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82 Atividade: Interligando conceitos
Na oitava atividade os participantes devem discutir sobre o que cada etapa do jogo
representa no mundo natural. Coletivamente discutirdo cada aspecto da dindmica.
As conclusdes esperadas a partir do modelo apresentado no formato da dinamica
devem ser as seguintes:
1- Aideia de mudar a pontuacdo de acordo com o ambiente se pauta no papel central
que esse tem para a Teoria da Evolucédo por Selecdo Natural;
2- O grau de aptiddo (Fitness) de um ser vivo é determinado por dois fatores
principais:
A - Pela combinacdo das caracteristicas bioldgicas do préprio ser vivo: ilustradas
na dindmica com caracteristicas que tém valor estdvel em diferentes ambientes,
mas que mudam em relacdo a combinacdo com outras caracteristicas. Por
exemplo: a combinagdo da estratégia de “fuga” com a “presenca de asas”, que
fornece mais pontos a quem tiver essas caracteristicas juntas do que quem
apresentar “asas” e tiver um habito de vida “fossorial”;
B - Pela interagdo do ser vivo com o meio: mostrada na dindmica como as
caracteristicas que variam de pontuacdo em cada ambiente, como o exemplo ja

citado da cor em relacdo a camuflagem.

Para que fique mais claro para o trabalho docente séo listadas duas Dindmicas do
Jogo “A” e “B”, isto €, dois conjuntos de regras em funcionamento e quais conclusdes o

professor pode ajudar os participantes a atingirem a partir das Dinamicas.

= Dinamica A:

Como visto acima, existem trés Fichas de Ambiente: Floresta, Cerrado e Cidade, que
devem ser retiradas depois de todas as caracteristicas terem sido sorteadas nos envelopes
pelos grupos. A pontuacdo do grupo devera ser consultada no Quadro de Pontuacéo (Quadro
1), fazendo o balanco de pontos das caracteristicas de acordo com o ambiente sorteado por
cada grupo. Por fim, devem ser trocadas as fichas de ambientes entre 0s grupos para uma
nova rodada de contagem de pontos. Espera-se que o resultado dessa segunda pontuacéo seja
diferente da primeira.

Resultados esperados na aplicacdo da dinamica A:
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O objetivo dessa dinamica de trocar as Fichas de Ambientes, mantendo as Fichas de
Caracteristicas, € mostrar aos participantes o papel central do ambiente em determinar o grau
de aptiddao (Fitness) de uma caracteristica, isto €, 0 quanto determinada caracteristica
contribui para a sobrevivéncia e reproducgdo do organismo, que é influenciado diretamente
pelo ambiente. O quadro apresentado (Quadro 1) lista as caracteristicas e valores hipotéticos
de cada uma delas em cada um dos trés ambientes.

Os valores variam de zero (0) a trés (3) pontos e alguns deles mudam de acordo com
o ambiente. Por exemplo: A caracteristica de ser “Amarelo” ¢ melhor pontuada no “Cerrado”
do que na “Cidade”, isso pelo fato de que no Cerrado a paisagem pode favorecer
probabilisticamente (no sentido da sobrevivéncia e posterior reproducdo) o0s seres
“Amarelos”, que conseguem se camuflar melhor neste ambiente do que no ambiente
“Cidade”. Portanto tal caracteristica valera mais pontos aos seres que estiverem no “Cerrado”

€ menos pontos aos que estiverem na “Cidade”.

* DinémicaB:

Como pode ser visto no Quadro de Pontuacdo (Quadro 1), a caracteristica de
“Estratégia” envolve uma combinacdo de dois tipos de fichas, uma com as op¢des: “Veneno”
ou “Camuflagem” ou “Presenca de Asa” e outra, com as opgoes: “Luta” ou “Fuga”.

» Resultados esperados na dindmica B:

Essa forma de funcionamento esta inserida para que o jogo se refira ao Fitness de
caracteristicas combinadas. Por exemplo: um animal que é um predador de topo de cadeia,
como um tigre, consegue se “camuflar” e “lutar”, e a combinagdo dessas caracteristicas sao
mais vantajosas evolutivamente (no sentido de aumentar suas chances de reproduc¢éo) do que
se esse predador tivesse uma combinagdo de “Camuflagem” com “Fuga”. E evidente que
esses modelos variam de espécie para espécie, mas € importante que o professor consiga
exemplificar essas combinag6es em diferentes cenarios, para que 0s participantes assimilem
que o valor de Fitness atribuido a uma caracteristica também pode ser alterado na presenca
ou auséncia de outra.

A discussdo em grupo deve ter suas palavras-chave anotadas em quadro branco e,
passados 20 minutos dessa discussdo o professor revelara as conclusdes esperadas, logo apos
um levantamento de breve de ideias, em coletivo, quando € projetada a pergunta: “O que é

Fitness” (Figura 28). Devem ser anotadas no quadro branco as respostas dos participantes e
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em seguida o diapositivo € mudado para projetar a pergunta “O que ¢é Fitness Evolutivo?”
(Figura 29).

Figura 28 — Diapositivo projetado para fazer a pergunta aos estudantes e
obter suas respostas espontaneas.

O que é FITNESS?

OLNIWOW OLYVND

Fonte: Autoria propria, 2020.

Figura 29 — Diapositivo usado para aproximar das respostas espontaneas do conceito de
Fitness evolutivo.

O que é FITNESS

OLNIWOW OLHVYND

Evolutivo?

Fonte: Autoria propria, 2020.

Nesse ponto o professor deixa claro que a dindmica trata de Fitness e devera mostrar
0 conceito no diapositivo e verbaliza-lo da seguinte forma: “Fitness é o grau de aptiddo de
um ser vivo, e esse grau de aptidao € dado pelo conjunto de caracteristicas que influenciam
na capacidade do individuo de sobreviver em funcdo de reproduzir-se num dado espaco de
tempo” (ALTERS; NELSON, 2002; STEARNS; HOEKSTRA, 2003) (Figura 30).
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Figura 30 - Imagem do diapositivo final da aula expositiva dialogada, mostrando o conceito de
Fitness evolutivo que deve ser assimilado pelos participantes.

Quarto momento

+« O QUE E FITNESS EVOLUTIVO?

«FITNESS E O GRAU DE APTIDAO DE UM SER
VIVO, E ESSE GRAU DE APTIDAO E DADO PELO
CONJUNTO DE CARACTERISTICAS QUE
INFLUENCIAM NA CAPACIDADE DO INDIVIDUO DE
SOBREVIVER EM FUNCAO DE REPRODUZIR-SE
NUM DADO ESPACO E TEMPO.

(ALTERS; NELSON, 2002; STEARNS; HOEKSTRA 2003)

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

3° Encontro: A cognicdo dos estudantes apds a intervencao docente

O terceiro e Gltimo Encontro desse conjunto de atividades trata da avaliacao final dos
participantes, que servira para o professor entender, por meio da avaliacdo dos materiais que
produzirdo, como se configura o estado cognitivo dos participantes a respeito da Evolugéo
Biologica, apds o trabalho com a Sequéncia Didatica e se eles conseguem, uma vez que
passaram por essa experiéncia, incorporar o conceito de Fitness evolutivo ao seu arranjo
cognitivo.

Assim 0s participantes precisam produzir novas tempestades de ideias e mapas
conceituais, os finais, com as mesmas orientaces do 1° Encontro. Apds a avaliacdo desses
materiais, em comparacdo com os produzidos no inicio das atividades, o professor pode

avaliar os participantes e guia-los nos seus processos de aprendizagem.

Atividade Final: O novo estado cognitivo

Depois dos cumprimentos iniciais deve ser pedido aos participantes que formulem
uma nova tempestade de ideias dentro de 10 minutos, com elaboragdo individual em uma
folha de papel dada pelo pesquisador, como feito no 1° Encontro.

Ap0s esse tempo as folhas devem ser recolhidas e novas folhas de papel entregues
aos participantes para que dentro de 20 minutos possam elaborar, individualmente, novos
mapas conceituais, tendo cinco minutos para revisar o material.

As respostas devem ser recolhidas pelo professor e serem anexadas as tempestades
de ideias respectivas de cada participante. Os cddigos de identificacdo da atividade da

primeira aula devem ser mantidos para que possa ser feita uma comparacdo entre as
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avaliagdes de conhecimentos prévios e as do estado cognitivo posterior a intervencao

docente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico apresentam-se os resultados da pesquisa, iniciando com as tempestades de
ideias e passando para 0os mapas conceituais. Também foram levantadas explicacdes a respeito
de possiveis varidveis que condicionam os resultados obtidos e fez-se uma discusséo sobre esses

aspectos.

4.1 As tempestades de ideias

Os resultados das tempestades de ideias iniciais e finais elaboradas pelos participantes
foram apresentados neste subitem. Para isso esses materiais foram tratados como dois conjuntos
de dados independentes (iniciais e finais), destacando-se as diferencas e semelhancas entre
esses conjuntos. Também se mostrou numero total de termos presentes e quais 0S mais

frequentes.

4.1.1 Tempestades de Ideias Iniciais
Nas 22 tempestades de ideias elaboradas no inicio da pesquisa, referentes ao

levantamento de conhecimentos prévios dos participantes sobre Teoria da Evolugdo, foram
anotados 240 termos. Desses, 16 apareceram quatro ou mais vezes, apresentando uma
frequéncia superior a 18%. Na Tabela 2 foi possivel observar esses termos, ilustrados na Figura
32, que mostra uma nuvem de palavras referente as tempestades de ideias.

Tabela 2 — Termos mais frequentes nas tempestades de ideias do
levantamento de conhecimentos prévios (n=22).

Termos NUmero de repeticoes Frequéncia (%)
Sinapomorfia 11 50,00
Adaptacéo 10 45,45
Selegdo 10 45,45
Darwin 9 40,90
Sistematica 7 31,81
Apomorfia 7 31,81
Natural 7 31,81
Homologia 6 27,27
Cladograma 5 22,72
Desenvolvimento 4 18,18
Cladogénese 4 18,18
Ancestral 4 18,18
Filogenia 4 18,18
Grupo 4 18,18
Vida 4 18,18

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
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Notou-se a dominéncia de termos ligados a Taxonomia, em especial & Sistematica
Filogenética, disciplina que os participantes cursavam no mesmo periodo em que a pesquisa foi
efetivada (Figura 31). Uma possivel explicacdo para esse resultado tratou a Taxonomia em si
como uma disciplina que se atém a nomenclaturas e terminologias para expressar conceitos.
Assim, o cuidado que essa disciplina impunha para seu devido uso académico poderia ter se

refletido nas respostas dos participantes.

Figura 31 - Nuvem de palavras ilustrando a frequéncia dos termos presentes
nas tempestades de ideias do levantamento de conhecimentos prévios.
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Nesta nuvem de palavras o tamanho de cada uma tornou-se proporcional a frequéncia
com que foram escritas pelos participantes, sendo as mais frequentes, maiores, e as menos

frequentes, menores.

4.1.2 Tempestades de Ideias Finais
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Os participantes anotaram 256 termos na tempestade de ideias elaborada no 3° Encontro.
Desses, 27 tiveram uma frequéncia igual ou superior a 18,18%, equivalentes a presenca em pelo

menos quatro tempestades de ideias finais dos participantes (Tabela 3).

Tabela 3 - Termos mais frequentes nas tempestades de ideias apds a intervengdo (n=22).

Termos | NUmero de repeticées | Frequéncia (%)
DARWIN 15 68,18
CARACTERISTICAS 10 45,45
ESPECIES 10 45,45
SELECAO 10 45,45
LAMARCK 9 40,09
ADAPTACAO 9 40,09
GENETICA 8 36,36
NATURAL 8 36,36
MUDANCA 7 31,81
ORIGEM 7 31,81
SINAPOMORFIA 7 31,81
ANCESTRAL 6 27,27
COMUM 6 27,27
REPRODUCAO 6 27,27
ESPECIACAO 5 22,72
EVOLUCAO 5 22,72
HOMOLOGIA 5 22,72
ESPECIE 4 18,18
EVOLUTIVA 4 18,18
FITNESS 4 18,18
GEOGRAFICA 4 18,18
HIPOTESES 4 18,18
MUTACAO 4 18,18
NOVAS 4 18,18
SISTEMATICA 4 18,18
SOBREVIVENCIA 4 18,18
VIDA 4 18,18

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Mesmo com esses numeros se aproximando aos apresentados nas tempestades de ideias
iniciais, o conteddo dos termos esteve alterado em algumas partes. O nome de Darwin
continuou ocupando as primeiras posi¢cdes em numero de citacdes, bem como termos ligados a
Taxonomia. No entanto, Lamarck, que so6 foi citado uma vez nos resultados iniciais, encontra-
se mencionado nove vezes, chegando a ser o sexto termo mais citado, empatado com o termo
Adaptacao.

Isso poderia estar indicando uma maior atencdo dos estudantes para outros teoricos da

Teoria da Evolucdo, ponto principal do 1° Encontro descrito na Sequéncia Didatica,
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demonstrando que o trabalho pode ter contribuido para o aprendizado desses conceitos por parte
dos participantes.

A palavra Genética esteve mencionada oito vezes, enquanto no levantamento de
conhecimentos prévios, ocorreu apenas duas. Como no final da Sequéncia Didatica houve uma
explicacdo e uma breve discussao sobre Epigenética foi possivel que isso tenha influenciado as
respostas dos estudantes.

As palavras Sobrevivéncia e Reproducéo foram citadas, respectivamente, quatro e seis
vezes, enquanto no conjunto de dados iniciais ambas apareceram com frequéncia menor do que
trés vezes. Como esses dois termos sendo centrais na discussao sobre Fitness e sobre Evolucéo
em si, poder-se-ia inferir um avanco dos participantes quanto a riqueza de termos relacionadas
a esses temas. Como foi mostrado na Figura 32, nos termos anotados durante a discussao sobre
0 texto da quinta atividade, realizada no 2° Encontro da Sequéncia Didatica, os participantes
destacaram a relevancia da Sobrevivéncia e da Reproducéo no estudo sobre o qual discutiram.
Notou-se inclusive que essas palavras foram destacadas em cor diferente, pois foram
enfatizadas por varios participantes. Essa poderia ser outra evidéncia de que esses termos
tiveram um aumento de frequéncia nas tempestades de ideias gracas a intervencdo com a

Sequéncia Didatica.

Figura 32 — Imagem do quadro branco com anotacdes feitas pelo pesquisador durante a
socializacdo das ideias que os participantes apresentaram apés a leitura do texto.

SOGQEVIVE“/(’ILMW.N
Aoaptagao ecPRose i
: DA A E OS5

Nﬂ% P%%nges/ EcPrRIMEV T Mﬂk/é%é%kgm@
CD | CIClo NE Lpa WesmA
PKTS vIVEM VALOR. REPROM/TT6 | S5

_ TeNDs tEmpo FALCOES qyzo lRE?Roougﬁo?

NLOS & Mepos Hozaps o5,

(/178 R
PRLS vryem MALS TEmPo

Fonte: Autoria prdpria, 2020.



79

O termo Fitness apareceu citado quatro vezes nas tempestades de ideias finais, enquanto
inexistiu nas iniciais. No entanto, durante as atividades da Sequéncia Didatica, mais
especificamente apos a leitura do texto (Figura 33), os aprendizes foram questionados sobre o
que significava Fitness. A maioria dos estudantes apresentou concepcdes diferentes daquela de
Fitness evolutivo, fazendo ligacdo do termo a ideia de salde, de alimentacdo saudavel e de

habitos de exercicios fisicos.

Figura 33 — Imagem do quadro branco com anotagoes feitas pelo pesquisador durante a
socializacdo das ideias que os participantes apresentam apdés a jogo sobre Fitness evolutivo.
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Fonte: Autoria prépria, 2020.

Apenas um dos participantes chegou a verbalizar a palavra “aptiddo”, no entanto quando
0 professo perguntou a ele “Como assim aptidao?”, ele informou que o fez por meio de uma
traducdo, do inglés fit, revelando a falta de contexto bioldgico-evolutivo da palavra para ele.
Esse surgimento do termo Fitness, com aparecimento em 18,8% das tempestades de ideias
finais (Figura 34), poderia indicar que os participantes se tornaram mais atentos a esse termo
no contexto da Evolucdo Biol6gica, mesmo que o conceito ainda precisasse ser melhor

compreendido.
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Figura 34 - Nuvem de palavras ilustrando a frequéncia dos termos presentes
nas tempestades de ideias elaboradas ap0s a intervencéo docente.
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Fonte: Autoria propria, 2020.

A observacdo desta ultima nuvem de palavras mostrou muitas palavras repetidas, mas
com pouca citacdo para Fitness. Portanto, tornou-se bem claro que para estes estudantes o
conceito evolutivo apresentado ainda precisa de mais leitura, discussao e trabalho cognitivo

para a assimilacdo adequada do conceito de Fitness.

4.2 Os mapas conceituais

Neste tdpico foram apresentados e discutidos os dados referentes aos mapas conceituais
iniciais e finais dos participantes. Apresentaram-se resultados relativos a média de pontuacéo
dos mapas conceituais; a média da quantidade de ligacOes; a quantidade relativa de erros
conceituais presentes neles, determinada pela diferenca entre as medias da quantidade de
ligagbes dos mapas e a média da pontuacdo dos mapas iniciais e, por fim, os termos mais
frequentes dos mapas conceituais. Optou-se por tratar inicialmente os mapas conceituais

iniciais, posteriormente os finais, exemplos dos materiais dos estudantes e com énfase nos
termos utilizados.

4.2.1 Comparagdo dos Mapas Conceituais Iniciais e Finais



81

Baseando-se na avaliacdo dos mapas conceituais nos critérios mostrados na Tabela 1,
que consta no capitulo 2 Percurso da Pesquisa, 2.4.2 Analise dos Mapas Conceituais (p. 35), 0s
22 mapas iniciais tiveram uma pontuacdo média de 9,9, com minima de trés e maxima de 17.
A média da quantidade de ligacdes nos mapas, independente de pontuacédo, foi de 12,77, a
maxima de 14 ligagdes, referente ao P21i, que possuiu todos os conectivos, e a menor
quantidade de ligacdes presentes nos mapas foram quatro, do participante P14. A quantidade
de erros relativa representou 2,87.

Os mapas iniciais apresentaram 246 termos e 10 deles possuiam uma frequéncia
superior a 18% (Tabela 4), isso €, apareceram quatro ou mais vezes dentro dos 22 mapas. Os
termos mais frequentes nos mapas conceituais elaborados antes da aplicacdo da Sequéncia
Didatica foram citados como termos Selecdo e Natural, com 66,63% e 0 termo menos citado

passou a ser Especiac¢do, com apenas 18,18% de frequéncia.

Tabela 4 - Termos mais frequentes nos mapas conceituais do levantamento de conhecimentos

prévios.

Termos Numero de repeticbes | Frequéncia (%) (n=22)
SELECAO 14 66,63
NATURAL 14 66,63

ADAPTACAO 9 40,90
ESPECIES 6 27,27
DARWIN 6 27,27
CARACTERISTICAS 5 22,72
SINAPOMORFIA 5 22,72
SISTEMATICA 5 22,72
GENETICA 5 22,72
ESPECIACAO 4 18,18

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Para retratar o foco dos estudantes, percebendo como se alteraram as frequéncias de
alguns termos, a partir das tempestades de ideias, houve avango na construcdo dos mapas
conceituais (Figura 35). Por exemplo: o termo Sinapomorfia, que apareceu em 11 das 22
tempestades de ideias, esteve presente em apenas cinco dos 22 mapas conceituais. O fato de um
termo ser mais evidente nas tempestades de ideias do que nos mapas conceituais poderia indicar
que, apesar dos estudantes saberem que esse termo é relevante, alguns estudantes falharam na
tentativa de relaciona-lo conceitualmente a outros, visto que na tempestade de ideias inexistem
expressdes graficas que evidenciem diretamente a relacdo entre conceitos (CARL; OGLE,
1987), diferente dos mapas conceituais que representam graficamente o arranjo cognitivo dos
aprendizes (NOVAK; GOWIN, 1984).
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Houve a necessidade de comparar os termos utilizados, pois atividades foram
trabalhadas em seguida uma da outra e aparentemente pouca percep¢do ocorreu para 0S

estudantes quanto ao aspecto de interligar termos e conceitos.

Figura 35 - Nuvem de palavras ilustrando a frequéncia dos termos presentes nos mapas
conceituais referentes ao levantamento de conhecimentos prévios.
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A Tabela 5 destacou os 18 termos citados por pelo menos quatro dos 22 participantes.
Comparando com 0s mapas conceituais iniciais, 0s termos Selecao, Natural e Adaptacédo, foram
mantidos como recorrentes, enquanto outros possuiam frequéncia reduzida, como o termo
Sinapomorfia. Vale ressaltar o aumento da frequéncia do termo Lamarck, assim como ocorreu
nas tempestades de ideias finais. Além disso, termos ligados as teorias de Lamarck, como Uso
e Desuso, também tiveram um aumento na frequéncia, de zero nos mapas conceituais iniciais,
para quatro nos mapas finais. Avaliando 0s mapas conceituais iniciais que usaram 0s termos
Uso e Desuso, os estudantes também citaram o0 nome de Lamarck corretamente ligado a esses
conceitos nos mapas conceituais finais, como por exemplo P9, P16, P17e P21. Foi possivel
inferir que a Sequéncia Didatica estimulou os participantes a prestarem mais a atencao nesses
aspectos da construgdo do pensamento evolucionista.

Os mapas conceituais finais apresentaram 236 termos diferentes, sendo “Darwin” o mais

frequente sendo citado por 17 dos 22 participantes, traduzindo-se em uma frequéncia
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equivalente a 77,27%. Observaram-se sete termos citados em menor frequéncia, 18,18%, com

apenas quatro repeticdes.

Tabela 5 - Termos mais frequentes nos mapas conceituais elaborados ap6s a
aplicacéo da Sequéncia Didatica.

Termos Numero de repetices Frequéncia (%)
DARWIN 17 77,27
SELECAO 12 54,54
EVOLUCAO 11 50,00
NATURAL 11 50,00
TEORIA 8 36,36
ADAPTACAO 6 27,27
CARACTERISTICAS 6 27,27
ESPECIES 5 22,72
LAMARCK 5 22,72
MUDANCA 5 22,72
ORIGEM 5 22,72
GENETICA 4 18,18
HOMOLOGIA 4 18,18
NOVAS 4 18,18
uso 4 18,18
DESUSO 4 18,18
VARIABILIDADE 4 18,18
VIDA 4 18,18

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

A visualizacdo das repeticdes de termos nos mapas conceituais finais dos participantes
registrou a importancia do nome de um grande pesquisador da Teoria da Evolucdo, o termo
Darwin. Visualmente observaram-se diferentes termos em tamanhos bem menores na nuvem
de palavras, além dagueles mencionados na tabela 5, pois esta forma de ver uma imagem
englobou todos os termos utilizados pelos participantes, sem escolhas, nem pontuacédo, podendo

ser citados os termos Galapagos, insetos, desenvolvimento, entre os muitos listados (Figura 36).
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Figura 36- Nuvem de palavras ilustrando a frequéncia dos termos presentes nos mapas
conceituais elaborados apés a aplicacdo da Sequéncia Didatica.
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Qualitativamente, os erros dos participantes foram variados. Surgiram erros como a
forma inadequada da escrita de nomes cientificos de espécies (Figura 37) e conceitos da teoria
evolutiva em si, como a ideia, cientificamente incompativel, mas amplamente difundida no
senso comum, que 0 homem teria sua origem a partir de um macaco moderno, como 0s
chipanzés ou bonobos (Figuras 38 e 39).

Na Figura 37, que mostrou o mapa conceitual inicial de P22 a marcacdo [A] destacou
um erro referente as normas de nomenclatura cientifica binominal. J& em [B] o erro informou
que no “inicio” havia um macaco, nos termos contemporaneos, que teria se
transformado/evoluido em ser humano. A marcacgdo [C] indicou um erro conceitual a respeito
da descendéncia do Homo sapiens, pois citou que 0 mesmo teria evoluido do Homo erectus
guando esse Ultimo, teoricamente, coexistiu com 0s ancestrais do ser humano moderno. A
respeito dos erros que surgiram na nomenclatura cientifica das espécies, foi curioso notar que
mesmo 0s mapas conceituais que tiveram forte presenca de conceitos ligados a Taxonomia,
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especialmente ligados a Sistematica Filogenética, a aplicacdo do conhecimento sobre as regras
para nomenclatura cientifica de espécies mostrou ser um ponto que apresentava fragilidade por
parte dos aprendizes. Isso foi evidenciado pelo fato de que em alguns mapas conceituais usaram,
por exemplo, um sublinhado Unico para o género e para o epiteto especifico, contrariando a
regra de que deve haver duas linhas sublinhando essas duas palavras.

Figura 37 - Mapa conceitual inicial do participante P22, destacando trés areas
com erros conceituais.
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Em outros mapas conceituais, 0 nome cientifico de espécies aparece todo em maiusculo,
guando deve ter apenas a primeira letra do género dessa forma. Isso demonstra que, apesar da
valorizacdo dos termos dessa area, 0s aprendizes deixam de incorporar a importancia da
padronizacdo da nomenclatura cientifica para a comunicacdo dos profissionais sobre a
classificacdo dos seres vivos. Apontam, portanto, para um aprendizado mecénico, que é usado
apenas no contexto de avalia¢6es da disciplina ou no contexto de cotidiano de sala de aula, sem,
de fato ser incorporado a préatica pessoal.

No mapa final do participante P22 (Figura 38) a marcacao [A] destacou um ramo do
mapa no qual o participante enfocou conceitos relacionados a Genética, que estavam ausentes
no mapa inicial desse participante. Esse assunto esteve ausente na abordagem dos encontros da
Sequéncia Didéatica. Assim essa insercdo do tema, do mapa inicial para o final, pode ter-se dado
por interferéncias externas aos encontros. Em [B] apontou-se o foco que P22 atribuiu a Darwin,
como se fosse o0 Unico autor da Teoria da Evolu¢do. Quando comparados os mapas inicial e
final do participante P22 evidenciou-se que a discussao relacionada ao ser humano “ter vindo”

do macaco fora deixada de lado, sem ser expressa no mapa conceitual final.
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Figura 38 - Mapa conceitual final do Participante P22, destacando (A) conceitos de Genética e
(B) o foco em Darwin.
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Darwin apareceu citado como o autor da Teoria da Evolucdo, apesar da Sequéncia
Didatica ter destacado diversos outros tedricos, buscando apresentar a Ciéncia como um
empreendimento de esforcos coletivos, mesmo que, por muitas vezes sejam independentes e
indiretamente coordenados. Esse destaque dado a Darwin como Unico autor dessa teoria
concordou com os resultados de Bizzo (1991), que ja indicava esse pensamento sendo presente
em professores e estudantes do Ensino Médio. Semelhante reducionismo também foi
constatado nos mapas conceituais iniciais dos participantes P4, P7, P8, P16, P18 e P20. Ja os
mapas conceituais finais evidenciaram uma visdo mais colaborativa da Ciéncia evolucionista
por alguns dos participantes, citando autores, momentos historicos e/ou correntes de
pensamento como o neodarwinismo, nos resultados de P4, P7, P9, P11, P16, P17 e P21.

No mapa conceitual inicial do participante P2 observou-se que o destaque [A] chamou
a atencdo sobre o debate filosofico envolvendo a Teoria da Evolugdo e o Criacionismo. O
destaque [B] apontou para um questionamento sobre o homem ter parentesco com macacos e
em [C] notou-se a presenca de termos ligados a Taxonomia, mas com uma forma de empregar
os termos de ligacéo que indicavam erros na elaboragéo desse mapa conceitual. Ainda no trecho
destacado em [C], no qual o termo de ligacdo deveria ter sido um Unico termo, o participante
“separa em grupos” e, a partir desse termo, ramificou os trés conceitos, de Grupo Monofilético,

Grupo Parafilético e Grupo Polifilético. O participante P2 decidiu quebrar o termo de ligacéo
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“separa em grupos” em trés: “separa”, “em” e “grupos”’, usando cada um deles para ligar aos
conceitos. Isso demonstrou a falta de habilidade do participante em realizar a elaboracdo do
mapa conceitual, possivelmente gracas a falta de familiaridade com a ferramenta, visto que a

forma como deveria ser elaborado j& havia sido explicada pelo pesquisador (Figura 39).

Figura 39 - Mapa conceitual inicial do participante P2, com destaques para o conceito de (A)
“criacionismo x evolu¢io”, (B) “homem x macaco” e (C) “Cladogramas”.
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Seguindo para o mapa final desse mesmo participante, P2 (Figura 40), a ramificacdo
destacada em [A] apontou para conceitos relacionados a vida de Darwin. Todos 0s temas e
termos usados pelo participante nesse ramo do mapa conceitual final foram abordados durante
a Sequéncia Didatica, indicando a eficiéncia da mesma na incorporacdo desses fatos historicos
ao arranjo cognitivo do estudante sobre esses conceitos. Na ramificacao a direita, marcada com
[B], o participante retomou a preocupagdo com a discussdo filoséfica entre criacionismo e
evolucionismo, assim como fizera no mapa conceitual inicial. Nesse mapa conceitual final,
usou o termo de ligacdo Treta (uma giria para briga, disputa, desentendimento) para interligar
0 conceito Religi&o a Criacionismo x Teoria da Evolugéo, formando a seguinte proposigéo:

Religido — treta - Criacionismo x Teoria da Evolugdo.
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Inexistiu uma manifestacdo de tomada de posicao por parte do participante P2 em ambos
0S mapas conceituais sobre essa questdo, mencionada acima. Além disso, a posicdo de davida
do estudante foi evidenciada no mapa conceitual final, destacado com [C], onde houve ligacédo
do termo Religido com questionamentos sobre a relagédo de parentesco entre homem e 0 macaco

e um questionamento sobre 0 homem ser um descendente de peixes.

Figura 40- Mapa conceitual final do participante P2, com quatro pontos destacados.
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Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Vale ressaltar que em alguns trechos desse mapa conceitual final o participante omitiu
termos de ligacdo, o que dificultou a leitura do seu arranjo cognitivo, demonstrando que pode
ser necessario mais tempo e/ou préatica para a construcéo de mapas conceituais, a fim de se obter
uma elaboracdo de proposi¢des estruturalmente corretas e que possivelmente o participante
também possuiu uma aprendizagem ainda desorganizada e mecanica.

A forma como essa omissao de termos de ligacdo pode prejudicar a anélise destacou-se
na parte de baixo do mapa conceitual final de P2, destacada com [D]. Houve uma ramificacéo
na qual o participante tratou sobre Taxonomia, tema mantido do mapa conceitual inicial, mas

com conceitos diferentes e sem termos de ligacdo. Também ocorreu enfoque em Taxonomia



89

nos mapas conceituais iniciais dos participantes P2, P4, P6, P7, P11, P12, P16, P18 e nos mapas
conceituais finais dos participantes P2, P4, P6, P7 e P16.

Outro ponto interessante a ser ressaltado foi que apenas 0s mapas conceituais, inicial e
final, do participante P2 mostraram-se preocupacdo em destacar a discussao filosofica, politica
e académica entre evolucionismo e criacionismo. Pode ser um assunto a ser trabalhado com
esses estudantes, ja& que foi uma problematica que enfrentaram diretamente no ambito
profissional, como ja apontado em outros tépicos, as barreiras epistemoldgicas e filosoficas,
além da falta de compreensdo cientifica, que foram varidveis com tendéncia a atrapalhar o
ensino e a aprendizagem de Evolucéo (B1ZZO, 1991; ALMEIDA; FALCAO, 2010).

Se um dos objetivos dos professores de Ciéncias e/ou de Biologia passa a ser ensinar a
forma do pensar cientifico, essas barreiras epistemoldgicas e filoséficas deveriam ser
enfrentadas, o que pode trabalhado desde sua formacé&o inicial, com uma visdo mais social e
politica do processo educacional e da construcéo da Ciéncia.

No mapa conceitual inicial do participante P4 (Figura 41) observa-se uma caracteristica
presente apenas em dois momentos, nele e no mapa conceitual inicial de P11, ambos se mostram
conscientes de que a ideia de que 0 homem veio do macaco € um erro conceitual. Destaca-se a
marcacdo em [A] dessa figura, que ser refere como o participante P4 aponta uma forma
cientificamente coerente de se analisar o problema com enfoque evolutivo e taxondémico. Na
ramificacdo indicada por [B] é evidenciada uma visdo estreita da construcdo da Teoria da
Evolucéo, apontando Darwin como o primeiro estudioso dela, sem destacar o carater coletivo
da construcdo do conhecimento cientifico.

Figura 41 - Mapa conceitual inicial do participante P4, com destaques em
[A] origem do homem e em [B] conceitos de Evolucao Bioldgica.
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Comparando os mapas conceituais inicial e final do participante P4, o resultado final,
apresentou um avanco cognitivo na ramificacdo [A], na qual o estudante destacou Wallace e
Lamarck como tedricos da Teoria da Evolucdo, proposices ausentes no mapa conceitual
inicial. Também foi possivel notar o destaque para conceitos de Taxonomia [B], mais
especificamente sobre Sistematica Filogenética e, como apresentou conectivos, explicacGes e
exemplos para esses conceitos, pode-se afirmar que esse aprendiz passou por um processo de

Aprendizagem Significativa Proposicional (Figura 42).

Figura 42 - Mapa conceitual final do participante P4, com duas regifes em destaque.
|

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

O participante P7 destacou no mapa conceitual inicial conceitos relacionados a
disciplina de Ecologia, que passaram despercebidos no mapa conceitual final desse mesmo
aprendiz. A Sequéncia Didatica optou por deixar de aproximar diretamente conceitos de
Ecologia do tema tratado e essa auséncia pode ter-se refletido na resposta do participante. Na
marcacdo [A] do mapa conceitual inicial desse participante observou-se mais um exemplo de
como os estudantes vém na figura de Darwin um Unico protagonista sobre a autoria da Teoria
da Evolugdo. Em [B] destacaram-se os conceitos relacionados a disciplina de Ecologia e em
[C] uma area do mapa conceitual dedicada a Taxonomia (Figura 43).

Comparando-se mapas conceituais dos participantes, mais uma vez observou-se como
nos mapas conceituais do participante P7 os conceitos foram anotados sem termos de ligacao,
que indicaram o significado atribuido pelo aprendiz aos conceitos desta disciplina. Assim
reforcou-se o0 entendimento de que, por mais que os aprendizes estejam valorizando a
necessidade da Taxonomia (em especial da Sisteméatica Filogenética), em relacdo ao tema

Evolucédo Bioldgica, a aplicacdo dos conceitos dessa area ainda Ihes escapa, haja visto que, no



91

caso do mapa conceitual inicial do participante P7 os termos estavam agrupados num Unico

quadrilatero, sem distincdo clara dos seus significados.

Figura 43 - Mapa conceitual inicial do participante P7, com trés pontos de destaque.
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Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Como afirmado anteriormente, em alguns mapas conceituais houve um reducionismo
historico, recorrendo apenas a Darwin como autor da Teoria da Evolucdo e em alguns casos
acrescentando Lamarck. No entanto, no caso do mapa conceitual final de P7 (Figura 44), pode-
se afirmar que esse reducionismo esteve superado. Em [A] destacou-se uma ramificacdo
inteiramente dedicada a citar diferentes pensadores que trabalharam com ideias evolucionistas,
inclusive citando formas de identifica-los, com termos como Gregos e Naturalistas Vitorianos,
citando exemplos para esses dois conjuntos de teoricos, todos apresentados na Sequéncia
Didatica, reforcando a efetividade dessa atividade na contextualizacdo da construcéo da Teoria
da Evolucdo. Na marcacdo [B] destacaram-se os termos Darwin e Lamarck, esse Ultimo
aparecendo pela segunda vez no mesmo mapa conceitual, o que pode indicar que a habilidade

do estudante com o uso desse tipo de ferramenta pode ainda estar em desenvolvimento, visto
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que o mesmo poderia ter feito mais de uma ligacdo a Lamarck, criando uma conciliagéo
integrativa, que demonstraria um maior dominio sobre o conteddo (MOREIRA, 2012). Em [C]
apresentou-se mais um destaque a Taxonomia, sem a presenca de termos de ligacdo que

atribuem uma diferenciacéo entre os conceitos.

Figura 44 - Mapa conceitual final do participante P7, com trés pontos destacados.
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Os resultados, principalmente dos mapas conceituais iniciais, destacaram o termo
Darwin e, por vezes o termo Lamarck, como Unicos autores da Teoria da Evolugao. Esse fato
pode ser consequéncia de reducionismo presente no Ensino Médio brasileiro, que tem os livros
didaticos como principal instrumento pedagdgico desse nivel de ensino, no sentido de serem 0s
mais usados pelos professores (FRANCO, 1992; ARROYO, 2011). Como em muitos livros
didaticos aparecem apenas as figuras desses dois naturalistas como representantes relevantes
na construcdo da ideia de evolucédo da vida, pode-se inferir que esse reducionismo esteve
presente no arranjo cognitivo dos participantes no levantamento de conhecimentos prévios.
Outro ponto de semelhanca entre o material didatico do Ensino Médio e 0s mapas conceituais
dos participantes foi o fato de ambos omitirem a influéncia de Lamarck nas ideias de Darwin
(ALMEIDA; FALCAO, 2005, 2010).



93

No entanto, nesse ponto, a respeito da eficiéncia da Sequéncia Didatica, os resultados
demonstraram que pode ter colaborado positivamente para o0 avan¢o cognitivo dos
participantes, isto €, enquanto 0s mapas conceituais iniciais sofreram um reducionismo
historico, sem citacdes referentes aos pensadores da Teoria da Evolucdo, além de Darwin e
Lamarck, os mapas conceituais finais apresentaram esse detalhe, de forma geral.

Seis participantes (P4, P7, P9, P10, P11 e P21) passaram a inserir novos teoricos na
elaboracdo dos mapas conceituais, citando gregos antigos e naturalistas vitorianos, que foram
comentados no 1° Encontro da Sequéncia Didatica. Houve também a frequéncia do
aparecimento do termo Lamarck, aumentando de quatro para nove repeticdes na comparagao
entre mapas conceituais iniciais para o resultado dos mapas conceituais finais.

Esses dados reforcaram o argumento de que o ensino de Ciéncias, quando relacionado
aos contextos historicos tem um potencial de aprendizado significativo (MATTHEWS, 1995;
HIDALGO; MEDEIROS QUEIROZ, 2020). Esse potencial foi inclusive citado em documentos
oficiais referentes a politicas educacionais de nivel nacional (BRASIL, 2006). Destacaram-se
assim as atividades da Sequéncia Didatica dedicadas a historia da Ciéncia como capazes de
proporcionar avancgos cognitivos nos participantes, no sentido da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Outro ponto a ser destacado foi que, apesar desses avangos cognitivos por parte de
alguns aprendizes, os mapas conceituais dos participantes P8, P17 e P11 mostraram termos que
remontam a perspectivas teleologicas do processo evolutivo, isto €, demonstraram entender
processo evolutivo como tendo um objetivo, em geral relacionado as espécies terem uma
necessidade de melhorar/aprimorar. O participante P8 afirmou que a Sele¢do Natural foi um
processo “orquestrado”, dando a ideia de intencdo a um fenbmeno natural, sem evidéncias
cientificas. O mesmo participante também atribuiu uma total capacidade explicativa da
diversificacdo da vida na Terra a Selecdo Natural, desconsiderando a complexidade da
realidade, que dispde de fatores como a deriva genética, as mutacdes e o efeito fundador
relacionados a evolucgéo da vida.

No mapa conceitual inicial do participante P17 (Figura 45) apareceu, destacado em [A],

a seguinte proposicao:

Evolucdo Biologica — os seres vivos tiveram que desenvolver uma — Adaptagéo.

A expressdo “tiveram que”, ligando 0s conceitos Evolucdo Biologica e Adaptacao

explicitou um entendimento que indica obrigatoriedade, como se desenvolver adaptacGes fosse



94

obrigatério para os seres vivos. No entanto, diversos seres vivos j& foram extintos por deixarem

de apresentar certas caracteristicas frente as mudancas no meio.

Figura 45 - Mapa conceitual inicial do participante P17, com trés marcacgdes de destaque.
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Em outro trecho foi usado o termo “Aprimoramento” [B] que demonstrou, mais uma
vez, uma visao teleoldgica do fendmeno evolutivo e uma ideia equivocada que sinonimizou a
palavra Evolucdo com alguma melhora. Importante salientar que esse pressuposto pode ser
inconsciente da parte do estudante, por ter uma visao do senso comum sobre a Evolucdo e que
relaciona esse termo com melhora e/ou progresso (B1ZZ0,1991). Assim passa a ser tarefa do
professor, a partir dessa analise, trazer argumentos e evidéncias que desmistifiquem essa visao.
Evidenciou-se a confusdo de conceitos do aprendiz no trecho destacado com [C], no qual o
participante P17 demonstrou estar ciente de que o processo evolutivo pode envolver perda de
caracteristicas. Assim, sinonimizar a “melhora” deveria ser relativo, pois o processo evolutivo
se da por adaptacdo ao meio sem evidéncias de que ocorram melhoras pre-programadas.

Esse mesmo participante, P17, apresentou um mapa conceitual final (Figura 46) e que
se notou em [A] que o aprendiz retomou a argumentacdo que durante o processo evolutivo das

especies pode ocorrer aquisicdes e/ou reversdes de caracteristicas bioldgicas. Na marcacéao [B]
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destacou-se uma aproximacéo do objetivo principal deste trabalho pelo aprendiz, a apreenséo

do conceito evolutivo de Fitness. O seguinte conjunto de proposicdes foi destacado:

Evolucdo Bioldgica - requer das espécies - Aptiddo - que as permitam ter - Adaptactes
- para conseguirem - Reproduzir e sobreviver.

Figura 46 - Mapa conceitual final do participante P17, com destague em [A] para Evolucéo
Bioldgica e em [B] para conceitos relacionados ao Fitness.
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Fonte: Autoria prépria, 2020

Sabia-se que o conceito de adaptacdo foi de dificil compreensdo por suas diversas
formas de uso cientifico e cotidiano. Segundo os critérios dos mesmos autores foi possivel dizer
que o estudante teve uma Perspectiva Variacional desse conceito, isto é: teve uma visdo do
fendmeno adaptativo em primazia em relacdo aos outros fendmenos evolutivos, como
Exaptagdo ou Deriva Genética. Também esteve presente na visdo do participante P17 a
adaptacdo como fruto de uma aptiddo biolégica, demonstrando uma inversdo dos conceitos,
como ja documentado na literatura (SEPULVEDA; EL-HANI, 2014; SEPULVEDA,
MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Além disso a palavra “requer” usada como termo de ligacdo entre os conceitos

“Evolucdo Biologica” e “Aptidao” reforgou a evidéncia de uma compreensdo com Viés
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teleoldgico sobre o processo evolutivo dos seres vivos. A raiz desse viés epistemologico de
pensamento pode ser historicamente relacionada aos debates da época vitoriana, quando Palley
defendia o Criacionismo em seu livro “Teologia Natural” (LIMA FILHO, 2017).

Nenhum mapa conceitual inicial ou final usou as palavras “Fitness” ou “aptidao”,
demonstrando que a assimilacdo desse conceito, mesmo com a intervengdo da Sequéncia

Didatica pode ainda estar se concretizando na cognicao dos participantes.

4.3 A categorizacdo dos mapas conceituais

Nesse topico foram apresentadas as pontuagdes dos mapas conceituais elaborados pelos
participantes (Quadro 2), e a partir delas as categorias formadas. Além disso destacaram-se as
unidades de registro para a categorizacdo dos mapas conceituais quanto a presenca de autores,
momentos histéricos e/ou correntes de pensamento, como 0 neodarwinismo, que estiveram

ausentes nos mapas conceituais iniciais e passaram a figurar nos mapas conceituais finais.
4.3.1 A Categorizacdo por pontuacédo
Para essa categorizacdo 0s mapas conceituais iniciais e finais dos participantes

receberam pontuacdes, como descrito no capitulo 2 Percurso da Pesquisa e, a partir da média

da variacao dessas pontuacdes, foram criadas cinco categorias (Quadro 2).

Quadro 2 — Categorias e descri¢cdes dos mapas conceituais relativas a variacdo na pontuacao.

CATEGORIA DESCRICAO DA CATEGORIA

DIMINUICAO [Mapas conceituais com diminuicdo da pontuacio acima da média de variagdo das pontuacdes.
RELEVANTE

. |Mapas conceituais com decréscimo na pontuacdo, mas igual ou menor do que a média de
DIMINUICAO L .
variagdo das pontuacdes.

ESTAVEL |Mapas conceituais cuja pontuaco se mantém inalterada nos mapas conceituais iniciais e finais.

Mapas conceituais com aumento da pontuacdo igual ou abaixo da média de variagdo das
AUMENTO y
pontuagdes.

AUMENTO |Mapas conceituais com aumento da pontuagdo acima da média de variacdo das pontuacoes.
RELEVANTE

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Comparando-se as pontuacdes das duas atividades, mapas conceituais iniciais e finais,
para cada participante (Figura 47) e obtendo a média de variagéo igual a quatro pontos, obteve-

se 0 avango nos processos cognitivos dos aprendizes avaliados, com 12 participantes
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aumentando a pontuacao ao se comparar mapa conceitual inicial e final, enquanto apenas trés
participantes estiveram com mesma pontuacao e sete apresentaram pontua¢do menor para o

mapa conceitual final.

Figura 47 - Pontuagdo dos mapas conceituais iniciais e finais dos participantes.
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Com os resultados obtidos foi possivel notar que, na maioria dos casos, 0s mapas finais
tiveram aumento na pontuacdo e em cinco dos 22 mapas conceituais finais esse aumento foi
acima da média. Este resultado indicou um relativo sucesso do trabalho desenvolvido quanto
ao auxilio de avancos cognitivos dos aprendizes a respeito de Evolugdo Bioldgica. Desses
mapas conceituais com aumento significativo na pontuacéo, os de P2, P7 e P21 destacaram-se
por ter uma complexidade das ramificacOes relacionada aos conhecimentos relativos a historia
do pensamento evolucionista. Entretanto P20 e P14 demonstraram certa habilidade com a
construcdo de mapas conceituais, utilizando de reconciliagdes integrativas e/ou diferenciacdes
progressivas 0 que, segundo Moreira (2012), pode indicar certo dominio dos aprendizes sobre
a tematica abordada. Diferente desses exemplos, outros dois participantes obtiveram resultados
que indicaram uma diminuicdo relevante da pontuacdo dos mapas conceituais finais. Essa
diminuicdo pode ser atribuida ao fato de que nesses dois mapas conceituais, elaborados por P5
e P11, os termos de ligagéo estiveram ausentes entre 0s conceitos, comprometendo a estrutura
do mapa (Quadro 3). Sem termos de ligacdo as proposicOes deixaram de ser formadas nos

mapas conceituais, o que inviabilizava inferéncias avaliativas por parte do professor, que teria
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que usar de sua subjetividade para avaliar os sentidos atribuidos pelo aprendiz a cada ligagédo

entre conceitos.

Quadro 3 - Categorizacdo dos participantes com base na pontuagdo dos mapas conceituais com
média de oscilacdo de 4 pontos.

CATEGORIAS
gIEI\CIENVlfAI\EI'.?.\g DIMINUICAO ESTAVEL AUMENTO
TS | I O N

Fonte: Autoria propria, 2020.

Esse dado reforcou a necessidade do dominio da construgdo e avaliacdo de mapas
conceituais por professores e aprendizes. Sendo os mapas conceituais uma forma de representar
a cognicdo de quem os constroi, a falta de algum dos elementos da estrutura proposta para a
essa construcao pode descaracteriza-los e inviabiliza-los como ferramenta avaliativa.

Dentro da categoria de mapas conceituais que se mantiveram pontuacdo estavel incluiu-
se 0 mapa conceitual do participante P16, que, assim como no inicial, deixou de colocar 0s
termos de ligacdo, dificultando a andlise qualitativa do significado atribuido pelo participante.
Nesse caso, além de faltarem exemplos de avancos cognitivos do participante sobre Evolugédo
Bioldgica, 0 mesmo deixou a desejar na construcdo dos mapas conceituais, demonstrando que
seriam necessarios mais esforcos durante a aula expositiva dialogada para que essa ferramenta

fosse devidamente utilizada.

4.5.1 A Categorizacgdo pelo conteudo

Sondando o material elaborado pelos participantes, observou-se que o contetddo dos
mapas conceituais apresentava relevante atencdo sobre aspectos histéricos da construcdo da
Teoria da Evolugéo. Assim, nessa segunda categorizacao foram destacadas unidades de registro
que evidenciaram uma incorporagdo de conceitos a respeito da historia e da construcéo dessa
teoria para a cognicgdo dos estudantes (Quadro 4). Desta forma foi criada a categoria “Contexto
Histdrico-Social”, na qual foram incluidos trés tipos de unidades de registro: (1) Sem contexto
social, que contou com seis participantes; (2) Autoria apenas de Darwin, com cinco
participantes e (3) Teoricos e ideias além de Darwin e Lamarck, com 11 participantes. Esse
resultado apontou que a maioria dos estudantes demonstrou avancgos cognitivos qualitativos
quanto a incorporagdo da historia da construcdo da Teoria da Evolucdo em seus arranjos

cognitivos, evidenciando que a Sequéncia Didatica foi efetiva nesse ponto. Dentre esses
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avancos qualitativos destacou-se a énfase nos tedricos abordados durante a Sequéncia Didética,

bem como ideias e teorias que defendiam e seus respectivos contextos historico-sociais.

Quadro 4 — Categorizacdo dos mapas conceituais finais quanto a presenca de contexto historico.

Unidade
Categoria | Subcategorias de N Unidade de Contexto
Registro
“Evolucéo bioldgica — é — Processo natural — que — Modifica
caracteres” (P3f)
“Evolucdo bioldgica — é - Selecdo — da espécie que — Melhor se
adapta” (P12f)
Sem “Evolucdo bioldgica — é baseada em — Adaptacio” (P13f)
Ausente contexto | 6 [, - . - ; .
historico Evolugdo bioldgica — é — Mudanga — das — Caracteristicas” (P14f)
“Evolucdo bioldgica — tem — Cladograma — Separagdo de
Linhagens” (P15f)
“Evolucdo bioldgica — pode ocorrer aquisi¢do ou perda
de — Caracteristicas” (P20f)
“Evolucdo bioldgica — foi — Descoberta por Darwin” (P6f)
Autoria “Evolucdo bioldgica — principal teoria — Origem da vida — escrita
Reducionista | apenas | 5 por — Darwin” (P19f)
Darwin “Evolucdo biol6gica — pensada por — Darwin” (P181)

“Evolucdo bioldgica — autor — Darwin” (P22f)
“Estudos — Darwin — Selegdo Natural” (P5f)

“Evolucdo bioldgica — escolas — Lineana — defende — Criacionismo,
— ja a— Gladista — defende — Teoria da Evolugido” (P1f)

“Religido — treta — Criacionismo x Evolucionismo”
Contexto “Darwin — era — Naturalista -pensou em ser — médico”
Histérico “Darwin — vinha — familia tradicional” (P2f)

Social “Evolucdo biolbdgica — Principais representantes estudiosos —

Darwin, Lamarck e Wallace” (P4f)
“Evolucdo bioldgica - comegou com — Gregos — que eram —
Demodcrito e Anaximandro”

“Gregos — seguiu com — Naturalistas Vitorianos — que eram —

Lamarck e Buffon” (P7f)
Teoricos € “Linneu — conjunto de pensamentos — Essencialistas — que
ideias precedem a — Teoria da Evolugdo — proposta por — Darwin” (P8f)
Presente alémde | 11 “Darwin — Sele¢do natural direciona a evolug&o.
Darwin e

Thomas Malthus: populagdo P.G. Alimentos P.A.”
Lamarck “Neodarwinismo — é — jungdo das ideias da Sele¢do Natural e
Mendel” (P9f)
“Evolucdo bioldgica — foi — Estudada na época vitoriana-
conhecida ap6s os estudos de Darwin e Wallace”
“Evolucéo bioldgica — foi — Estudada na época vitoriana” (P10f)
“Evolucdo biolégica — comeco — Um fildsofo disse que a origem
veio através da agua (P11f)
“Evolucéo bioldgica — Lamarck — Darwin — Linneu” (P16f)
“Evolucdo bioldgica - Sistema Nature — desenvolvido por —
Linneu”
“Evolucdo bioldgica — teve contribui¢do de — Lamarck — com a lei
— Uso de Desuso” (P17f)
“Neodarwinismo — Darwinismo + Genética Mendeliana” (P21f)

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Durante a aplicagdo da Sequéncia Didatica foram anotados no quadro branco termos
que os participantes manifestaram apos a leitura do texto distribuido para eles no 2° Encontro
da Sequéncia Didatica. Apesar do termo “Fitness” inexistir na fala dos participantes, foram
usados termos como: “Adaptacdo” e “valor reprodutivo”, que se relacionavam diretamente com
ele (Figura 32, p. 17). Foram feitas anotagdes em vermelho e preto: as palavras em vermelho
foram ditas pelos participantes, as em preto, bem como as linhas e setas de ambas as cores,
foram construidas em conjunto com o professor no momento da reflexéo coletiva sobre o texto.

Vale ressaltar que os termos “adaptagdo” e “valor reprodutivo” estiveram presentes no
texto que foi entregue aos participantes. Assim, pode-se inferir que estes termos podem ter
chamado a atencéo dos aprendizes no texto. Logo, houve indicios de que o texto usado se
mostrou eficiente em excitar cognitivamente os participantes, trazendo-lhes termos relevantes
ao aprendizado dos conceitos de Fitness evolutivo e Evolugdo em si. Isso era esperado pelo
pesquisador, no entanto os termos “aptiddo” ou “Fitness ” inexistiram na fala dos participantes,
até esse ponto, o que mostrou pouca familiaridade deles com essas terminologias e que o texto
usado sozinho, pode ser uma ferramenta ineficiente no processo de aprendizagem sobre o
conceito evolutivo de Fitness.

Na sexta atividade, realizada durante o 2° Encontro da Sequéncia Didatica, foi proposto
um jogo para os participantes, descrito no capitulo 3 Produto Técnico Tecnoldgico Sequéncia
Didatica: Fitness evolutivo para professores em formacdo. Na discussdo sobre o jogo, 0s
estudantes conseguiram verbalizar um paralelo entre os pontos que faziam no jogo com a
capacidade de sobreviver e reproduzir dos seres vivos (Figura 48). Nesse momento 0 ocorreu a

seguinte discussao:

Pesquisador: - E 0 que os pontos do jogo representam?
P16: - Sdo o que dizem se o animal é bom em se virar.

Pesquisador: - Como assim em “se virar”? [a pergunta foi feita com a intencéo de que
usasse um vocabulario mais formal e adequado a conceituagdo].

P16: - Sei l4... se ele consegue reproduzir, arrumar um parceiro.

P10: - E se ele consegue viver também, porque tem umas cartas [se referindo as fichas
de caracteristicas] de “fuga”, por exemplo (Mostrando a ficha para a turma).

Pesquisador: Muito bom! E tem algum termo que a gente possa usar para traduzir isso?

“Siléncio”
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Figura 48 — Fotografias mostrando duas integrantes de um dos grupos durante a contagem de
pontos e consulta a tabela do jogo “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”.

Fonte: Autoria propria, 2020.

No momento seguinte do 2° Encontro, no qual o pesquisador tratou de trazer
explicitamente o termo de Fitness, quando perguntados sobre o que pensaram quando viram a
palavra exposta no diapositivo 0s estudantes comentaram quatro respostas: “Eu” (em tom de
zombaria, fazendo alusdo ao habito de vida Fitness relacionado aos cuidados com o corpo);
“Saudavel” (aproximando-se das confusdes de traducéo e da disseminagdo equivocada do termo
no meio cientifico, com a abordagem de Spencer (1864) apud Yates e Marek (2014); “Rato de
Academia” (ainda com tom de zombaria, mas no mesmo sentido de saude e cuidado com o
corpo) e “Comida Ruim” (fazendo alusdo ao cardapio adotado por pessoas que se prestam a ter
um estilo de vida saudavel).

Ap0s esse momento, que gerou muita descontragdo gragas as respostas dos participantes
o diapositivo foi mudado, para direcionar a discusséo ao objetivo central da Sequéncia Didatica:
o0 aprendizado do conceito de Fitness evolutivo, no novo diapositivo, a pergunta exposta era “O
que é FITNESS Evolutivo?” (Figura 49).

Mesmo com a mudanca da pergunta, nesse instante percebeu-se uma repetigéo de alguns

conceitos por parte dos estudantes, no entanto a palavra “aptiddo” apareceu nesse ponto, bem
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como a expressao “se encaixar num ambiente”. Mesmo a segunda expressao estando imprecisa,
vale ressaltar que se ambas se aproximaram do conceito de Fitness o suficiente para detectar
termos ligados a Biologia e a Evolugdo. Assim, no oitavo momento o pesquisador revelou um

conceito formal de Fitness e o0s estudantes tomaram nota.

Figura 49 - Fotografia do quadro branco com diapositivo projetado e anotacGes feitas pelo
pesquisador por meio da fala dos participantes, destacando os termos mais relevantes ao
conceito de Fitness evolutivo.

MALHAR

SE tlvcmm NUM AMB
Comy : TENTE
S gFU (AUPAVEL)

”Pi‘IDAo

Fonte: Autoria propria, 2020.

Assim como ja documentado na literatura (SEPULVEDA; EL-HANI, 2014), esse
trabalho apontou para uma limitacdo dos estudantes quanto a alguns conceitos diretamente
relacionados a Teoria da Evolucéo, como foi o caso do conceito de adaptacdo, confundido por
alguns participantes com o conceito de aptiddo e mesmo este Ultimo nos mapas conceituais
esteve divergente do sentido evolutivo do termo. Segundo Sepulveda e El-Hani (2007) essa
palavra na Biologia se refere a mudancas fisiol6gicas ocorridas ao longo da vida dos organismos
e também pode ser usada para mudancas populacionais ao longo de linhagens.

Assim como o presente trabalho, Oleques, Santos e Boer (2011) também evidenciaram
falas de professores com uma viséo teleoldgica sobre o processo evolutivo, demonstrando que
essas ideias podem ainda estar sendo ensinadas pelos professores no Ensino Baésico e
persistindo nos estudantes que chegam ao Ensino Superior, como apontam Yates e Marek
(2014). No caso do trabalho de Oleques, Santos e Boer (2011) a visao objetivista do processo
evolutivo evidenciou-se desde o conceito de Evolugédo, bem como ramificou-se para conceitos
mais especificos como a ideia de que hd uma necessidade dos organismos se adaptarem,
segundo os autores demonstrando uma falta de compreensdo do processo evolutivo como um

fenbmeno estocastico, isto é, acumulativo.
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No presente trabalho os participantes também aproximaram os conceitos de aptidao e
adaptacdo dessa perspectiva teleoldgica, como se fossem algo a ser alcancado pelos seres vivos.
Vale ainda ressaltar que o termo adaptacao apareceu seis vezes nos mapas conceituais finais,
no entanto, na maioria delas estava ligado a outros conceitos sem termos de ligacao,
impossibilitando o entendimento pleno do sentido atribuido a essas palavras e reforcando a
hipdtese de que os participantes, apesar de saberem que se trata de um termo relevante para a
Evolucéo, desconhecem seu papel dentro da teoria.

A respeito do conceito de variabilidade, que apareceu em quatro mapas conceituais
finais, os estudantes o relacionaram de duas formas, uma ligada a conceitos de Genética e outra
interligando com o Neodarwinismo, como no caso do participante P21. Isso demonstrou
avancos cognitivos nesse sentido, visto que outros trabalhos apontaram que existem professores
de Biologia que entendem a variabilidade dos organismos como fruto do ambiente, sem
evidenciar em suas respostas a respeito do tema o papel das mutagdes genéticas (OLEQUES;
SANTOS; BOER, 2011).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse topico foram apresentadas as consideraces finais a respeito dos resultados desse
trabalho, iniciando a respeito da aquisicdo do conceito de Fitness evolutivo por parte dos
participantes da pesquisa, seguindo para observacOes feitas a respeito dos termos mais
frequentes nos materiais de avaliacdo produzidos pelos estudantes e finalizando com a
eficiéncia da Sequéncia Didatica em alcancar seus objetivos.

A respeito do conceito de Fitness evolutivo, poucas mudangas cognitivas foram
evidenciadas nas respostas dos aprendizes. Esse termo apareceu apenas nas tempestades de
ideias finais, apontando para uma incapacidade de relaciona-lo a outros conceitos e
evidenciando uma Aprendizagem Mecénica por parte dos estudantes. No entanto, como o termo
Fitness era inexistente no material referente aos conhecimentos prévios, evidenciou-se a
aquisicdo de subsuncores que poderdo ser Uteis no processo de aprendizagem dos estudantes
que participaram da pesquisa.

No sentido da Aprendizagem Significativa Proposicional do conceito de Fitness
evolutivo, um indicio considerado como positivo na mudanca cognitiva dos aprendizes foi a
presenca desse termo num contexto correto, demonstrado por ligacdes cientificamente
coerentes dentro dos mapas conceituais finais. No entanto, o termo sequer apareceu nos mapas
conceituais iniciais ou finais.

Com isso, recomendou-se que, numa possivel replicacdo desse trabalho, devem haver
mais atividades diretamente relacionadas ao conceito de Fitness evolutivo. Uma sugestdo pode
ser trazer mais elementos da disciplina de Ecologia para essas atividades, de forma que os
aprendizes possam relacionar as adaptacdes que os organismos desenvolvem ao longo da
Evolucédo, com a cotidiana luta pela sobrevivéncia.

Além disso percebeu-se que a falta de habilidade dos participantes em elaborar mapas
conceituais influenciou os resultados de forma que apontaram para uma perda de pontuacdo em
alguns dos mapas conceituais finais, em relacdo aos iniciais. Assim reforgou-se a necessidade
de que, tanto professor quando estudantes passem a dominar as ferramentas de avaliagdo para
que os resultados, seja de uma pesquisa, seja em notas no cotidiano da Educacdo Formal, seja
0 menos enviesado possivel, a fim de fazer jus aos avancos cognitivos dos aprendizes.

Tendo isso em mente, sugeriu-se que a ferramenta de mapas conceituais seja melhor
trabalhada. Uma possibilidade seria uma atividade para que, coletivamente, os aprendizes e o

professor montassem no quadro branco um mapa conceitual teste para que tivesse a estrutura
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avaliada pelo professor, expondo 0s pontos em que a estrutura estivesse correta ou com
fragilidades.

Como discutido nos resultados obtidos nesse trabalho, foi perceptivel que
predominaram termos ligados a Taxonomia. No entanto, foram poucos 0s mapas que tentaram
explicar esses termos, a maioria se preocupava apenas em cita-los, sem demonstrar dominio
cognitivo pleno sobre eles. Termos relacionados a Sistematica Filogenética sem explorar seus
significados, ou tentando explica-los, mas sem acuracia cientifica mostraram que essa area pode
precisar de uma maior dedicacdo dos estudantes para que ocorra uma Aprendizagem
Significativa Proposicional, cumprindo uma das funcGes dos mapas conceituais, de ser uma
ferramenta para observacdo de pontos de fragilidade no conhecimento, permitindo uma
otimizacdo do tempo de estudo de quem os elabora.

Esses termos ligados a Taxonomia podem ter surgido com mais frequéncia gragas ao
fato de que os participantes estavam, em sua maioria, cursando a disciplina de Taxonomia e
Sistematica Filogenética no periodo de aplicacdo da Sequéncia Didatica. Logo, foi plausivel
gue os termos relacionados ao tema tenham aparecido nos resultados, ja que a prépria disciplina,
com frequéncia, esteve presa pela nomenclatura e atenta ao uso correto dessas palavras.

No entanto, vale ressaltar que os aprendizes também estavam cursando a disciplina de
Ecologia e mesmo assim a atencdo dada a termos dessa disciplina foi bem menor que a dada a
de Taxonomia e Sistematica Filogenética.

Para que os termos ligados a Taxonomia tenham seus conceitos explicitados sugere-se
que o professor reforce essa necessidade na hora da instrucao dizendo: “Quando usarem algum
tempo de uma area em especifico, procurem criar ligacOes para explicar o que querem dizer
com eles”. O mesmo refor¢o pode ser preciso quanto aos termos da disciplina Ecologia.

O maior éxito da Sequéncia Didatica proposta nesse trabalho foi, certamente, a
apreensao de termos e conceitos relacionados aos fatos historicos relacionados a Teoria da
Evolucdo e como houve uma colaboracgdo entre diversos tedricos que resultou na sua continua
construcdo. Assim, quando o professor tiver por objetivo ensinar sobre essa area do
conhecimento recomenda-se que, assim como feito nesse trabalho, utilize da humanizacéo e da
historicidade das figuras histdricas envolvidas no processo.

O presente trabalho de dissertacdo argumentou a importancia e defendeu a necessidade
de formacdo de professores de Biologia entenderem e conseguirem lecionar sobre Evolugéo
Bioldgica, usando a historicidade do processo cientifico e o conceito evolutivo de Fitness como

um conceito central para explicar a Teoria da Evolucao.
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Foi exposta a relevancia desse conceito como capaz de articular o conteido nas salas de
aula com a complexidade da natureza das relac6es evolutivas. Além disso, foi defendido neste
trabalho uma proposta metodoldgica para o ensino de Evolugéo por meio do conceito de Fitness
evolutivo, aplicada com graduandos em licenciatura, de modo que esses participantes, poderdo
levar a experiéncia para sua futura préatica docente.

Com os resultados apresentados ainda é dificil afirmar a eficiéncia da Sequéncia
Didatica quanto ao cumprimento de todos 0s seus objetivos, em especial a respeito da
Aprendizagem Significativa Proposicional do conceito de Fitness evolutivo, mas notaram-se
avancos na construcdo de subsungores a serem explorados ao longo da formacdo dos
aprendizes.

Também se observou o fato de dedicar uma por¢do de tempo das aulas expositivas
dialogadas voltadas especificamente para a historia da constru¢do do conhecimento cientifico,
que possivelmente renderam avangos cognitivos por parte dos aprendizes, reforcando o
potencial colaborativo de que essa compreensdo historica pode ser uma forma de gerar uma

Aprendizagem Significativa Proposicional.
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Apresentagio do Projeto:

A pesquisa sera realizada no Instituto de Ciéncias Biologicas e da Sadde da Universidade Federal de
Alagoas com a finalidade de fazer o levantamento do conhecimento de estudantes de graduagio em
Licenciatura em Ciéncias Biologicas sobre Evolugdo Bioldgica. Além disso, em cardter de pesquisa-agdo a
abordagem envolve a aplicagio de uma sequéncia didatica na qual os 50 estudantes participaro de aulas
com debates a respeito de textos & produziro mapas conceituais e tempestades de ideias, pré e pas
aplicagdo da sequéncia, que servirio de instrumento de coleta de dados.

Objetivo da Pesquizsa:

Objetivo primario

* Contribuir para a compreens&o de licenciandos em biclogia sobre Evolugio Biologica através do conceito
evolutive de Fitness.

Ohbjetivo secundario

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
* Investigar as concepides de licenciandos em Biologia a respeito do conceito evolutive de Fitness a fim de
caracterizar o estado do saber deles sobre o tema;
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* Analisar a efetividade de uma sequéncia didatica no auxilio da mesma no processo de aprendizagem do
conceito evolutivo de Fitness.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesqguisa relevante no dmbito pedagdgico, encontra-se de acordo com as Resolugdes n 466/2012 e n
510f2018.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Apresenta TCLE, Declaragdo de publicizagio e Declaragio de anuéncia de utilizago da infraestrutura.

Recomendagies:

Incluir no cabegalho e no corpo de texto da declaragio de publicizago a Resolugio n 51002016, & também
como o participante tera acesso acs resultados da pesquisa.

Mg TCLE no item 13 retirar a informag@o em FAZER A DF(;.&O SE HAVERA OU NAO DESPESAS E
RESSARCIMENTQ, deixar apenas o texto depois dos dois pontos.

Mo TCLE eorigir numeragio das paginas, 1/3, 213 e 33 no lugar de 1/2, 22 e 32,

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovada, mas deve atender as recomendagdes.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se gue, segundo a Res. CNS 46612 e sua complementar 510/2016:

O participants da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizag&o alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) & pelo (a) participants, a ndo ser em estudo
com autorizagdo de declinio;

V.52 deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apos andlize das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
nédo previsto ao sujeite participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesguisa gue requeiram acSo imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesguisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocomido e enviar nofificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, 8 ANVISA;

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

Seus relatorios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apos o prazo determinado
no 32U cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatario final da pesquisa
implicard em ndo recebimento de um proximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADOD pelo Sistema
CEPICOMNEP, conforme Carta Circular n®. 081/2012/COMEPICNSIGB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de
2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Aurtor Situacao
Informagbes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 13/08/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1385669 pdf 16:49:14
Declaragio de Texto_teste doc 1308/2019 | CALAY VIAKNMA Aceito
Pesquisadores 164822 [GAZELE
TCLE /! Termos de | TCLE.doc 1308/2019 | CALAY VIAKNMA Aceito
Assentimento / 16:4742 |(GAZELE
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Teste_texto.docx 13008/2019 | CAUAY VIANMA Aceito
Brochura 16:47:36 |GAZELE
Investigador
Folha de Rosto Texto_Test pdf 2410712019 [ CALAY VIAKNMA Aceito

124916 [GAFZELE
Outros Texto_teste pdf 2400712019 | CALAY VIAKNMA Aceito
123808 [GASFLE

Situagio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mo
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MACEIOQ, 27 de Agosto de 2019

Assinado por:
Luciana Santana
(Coordenador(a))
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