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RESUMO

Devido as dificuldades que os professores tém em trabalhar com Evolugdo Biologica em sala de
aula, o objetivo desse trabalho foi desenvolver a atividade ludica — Show da Evolugdo —, uma
ferramenta didatico-digital que auxilie no processo de ensino-aprendizagem, dando suporte aos
professores de Ensino Médio. Tendo em vista o objetivo deste trabalho, metodologia utilizada esta
relacionada com a criacdo do jogo. O Show da Evolug¢do ¢ um jogo de perguntas e respostas,
desenvolvido no programa PowerPoint®, cujas questdes apresentam trés graus de dificuldade —
Facil, Médio e Dificil. E um jogo que visa demonstrar o processo evolutivo, a partir do actimulo
de pontos (computados na forma de ATP) que ao fim do jogo serdo convertidos em ninhada,
mostrando se o fendtipo escolhido possui vantagens adaptativas ou ndo. Devido ao fato desta
atividade ndo ter sido aplicada, os resultados e as discussdes sdo relacionados: a criagdo e
funcionamento do jogo; e a relagdo com outras atividades ludicas. E uma ferramenta direcionada
para turmas de terceira série do Ensino Médio, podendo ser adaptada para as demais. Essa atividade
apresenta um desenho minimalista, representando uma parcela do que os educadores podem fazer
com pouco/médio conhecimento de informatica. E quando se tem tempo, ¢ possivel fazer muito
mais, sem ter gastos, com o objetivo de melhorar a pratica docente. A atividade serd divulgada
assim que as devidas avaliagdes e necessarias correcdes forem feitas e espera-se que os resultados
sejam os melhores possiveis.

Palavras-chave: Evolugdo. Ludicidade. Jogo. Ensino Médio.



ABSTRACT

Due to the difficulties that teachers have in working with Biological Evolution in the classroom,
the objective of this work was to develop the playful activity - Evolution Show - a didactic-digital
tool that helps in the teaching-learning process, supporting teachers High School. In view of the
objective of this work, the methodology used is related to the creation of the game. The Evolution
Show is a game of questions and answers, developed in the PowerPoint® program, whose
questions present three degrees of difficulty - Easy, Medium and Difficult. It is a game that aims
to demonstrate the evolutionary process, from the accumulation of points (computed in the form
of ATP) that at the end of the game will be converted into a litter, showing whether the chosen
phenotype has adaptive advantages or not. Due to the fact that this activity has not been applied,
the results and discussions are related to: the creation and operation of the game; and the
relationship with other recreational activities. It is a tool aimed at third grade classes in high school
and can be adapted for the others. This activity has a minimalist design, representing a portion of
what educators can do with little / medium computer knowledge. And when you have time, it is
possible to do much more, without spending, with the aim of improving teaching practice. The
activity will be released as soon as the necessary assessments and necessary corrections are made
and the results are expected to be the best possible.

Keywords: Evolution. Playfulness. Game. High School.
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1 INTRODUCAO

Segundo Oliveira (2018), “Como noticia politica, econdmica ou social, os assuntos
bioldgicos cruzam muros académicos e sdo discutidos pela sociedade, fazendo com que estes
conteudos estejam altamente presentes na vida dos cidaddos brasileiros”.

Como disse Dobzhansky (1973), “nada na Biologia faz sentido exceto a luz da Evolugao™.
Concordamos com Tidon e Lewontin (2004) quando dizem que “essa famosa citacdo de
Dobzhansky mostra-se mais verdadeira a cada dia, considerando que os desenvolvimentos
extraordinarios em diversas areas, especialmente na Biologia Molecular e do Desenvolvimento,
geraram explicacdes robustas e consistentes para uma variedade de questdes relacionadas a origem
e evolucdo da vida”. Desse modo, ¢ possivel entender a Evolugdo Biologica (EB) como um dos
pilares das Ciéncias Biologicas, sendo esta a tematica central deste trabalho. No contexto do
conhecimento biologico, a Teoria da Evolugdo ¢ considerada um eixo unificador, ja que organiza
os diferentes campos dessa area do conhecimento (MEGLHIORATTI; CALDEIRA;
BORTOLOZZI, 2006). Essa teoria ¢ definida como “mudangas, ao longo do tempo, das proporcdes
de individuos de uma populagdo, que diferem geneticamente em um ou mais tracos” (FUTUYMA,
2005).

A Teoria da Evolugdo Bioldgica, ainda hoje, ¢ um tema considerado controverso — as
atitudes em sua direcdo sdo quase sempre influenciadas por ideias, memorias, experiéncias e
concepgoes de evolucao diferentes das estabelecidas pela ciéncia (ALTERS; ALTERS, 2001). Eles
discutem que as razdes para rejeitar evolucdo ndo, necessariamente, estdo associadas ao
criacionismo, pois existem diversas motivagdes que podem influenciar a rejeicdo da EB, que
podem ou nado estar atreladas as religides. Céticos alegam que o mecanismo de selecdo natural ¢
insuficiente para explicar a complexidade e a diversidade dos seres vivos, enquanto os
fundamentalistas veem, nessa forma de explicacdo dos fenomenos naturais, uma nega¢ao do dogma
religioso.

Apesar da dificuldade de aceitacdo do tema, tivemos diversos documentos oficiais que se
referiram ao ensino bdasico brasileiro Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCNEF) e para Ensino Médio (PCNEM), e o documento oficial em vigor, Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que referem o assunto Origem da Vida e Evolugdo Biologica

como “temas articuladores dos curriculos das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia”
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(ZABOTTIL 2018).

O ensino de EB vem sendo trabalhado como um contetido isolado e ndo integrador na area
de Biologia, embora se faca fundamental para uma melhor compreensdo dos contetidos da
disciplina como um todo. Sabendo que esse conteudo deveria ser abordado com mais clareza, torna-
se fundamental a busca de vérias fontes bibliograficas para esclarecimento e contextualizagao, pois
assim, ele passa a ser entendido como uma linha norteadora na disciplina de Biologia, cuja
preocupacdo com diversos aspectos da vida e a compreensdo dos fendmenos naturais estivesse
sempre ligada a esse tema.

Coutinho, Santos e Martins (2012) discutem sobre as principais dificuldades encontradas
na compreensao do sistema de teorias evolutivas. Eles apontam “falta de traquejo dos bidlogos (e
outros académicos que afirmam entender a estrutura desse sistema) de se expressarem claramente.
[...] outros tipos de dificuldades devem-se a utilizacdo de conhecimentos técnicos e historicos da
biologia evolutiva, especialmente em relacdo aos conceitos utilizados, os quais sdo muitas vezes
expressos de modo obscuro, incompleto ou inapropriado”. Podemos, assim, afirmar que, apesar do
assunto ser trabalhado nas escolas, ainda existe uma grande barreira entre ele e a populagdo, sendo
isto devido ao fato da metodologia utilizada, nas escolas, para explicar a ciéncia, ser ineficiente e
seletiva, perpetuando a enganosa ideia de que nem todos os estudantes sdo ‘“capazes” de
compreendé-la.

Como uma forma de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem sobre o assunto,
propomos uma ferramenta didatico-digital que dé suporte aos professores de Ensino Médio quanto
a tematica desse trabalho. Essa ferramenta ¢ um jogo ludico, desenvolvido na plataforma
PowerPoint® e tem como principal objetivo tornar a aprendizagem sobre Evolugdo Biologica mais
divertida e eficiente.

Este trabalho apresenta, inicialmente, um referencial tedrico, onde discutimos aspectos
historicos e filos6ficos da EB, além de comentarmos sobre como a tematica € vista e apresentada
nas escolas, de acordo com os documentos oficiais e livros didaticos e por tltimo, discutimos sobre
a ludicidade e o uso de Tecnologias de Informacao e Comunicagdo. A seguir, descrevemos nossos
objetivos e a metodologia desenvolvida nesse trabalho. Logo ap6s, discutimos os resultados obtido

a partir desse trabalho, e por fim, apresentamos as nossas consideragdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historia da Teoria da evolucio biologica

Nesse topico, serd discutido, resumidamente, sobre os aspectos histdricos relacionados aos
estudos evolutivos, abordando fildsofos, naturalistas, bidlogos e geneticistas que contribuiram,

teoricamente e/ou na pratica, para esse tema que ¢ a base para os estudos da vida.

2.1.1 Gregos e a origem da vida

A busca pela origem da vida ¢ algo existente na sociedade hd muitos séculos. Quando a
escrita surgiu nas civilizagdes orientais e ocidentais, as sociedades narraram a formacgao do planeta
e os fendOmenos naturais que nele ocorrem a partir de suas culturas e mitos (SILVA, 2013). A Grécia
¢ considerada o berco da Filosofia e da cultura ocidental, onde surgiram mitos e lendas referente
ao surgimento do Universo e dos fendmenos naturais, a partir de intervengdes divinas. Silva (2013)
comenta que existiam narrativas similares em outras sociedades, tais como indianas, asiaticas,
africanas e americanas.

Depois de muitos anos de crenca no misticismo, alguns individuos com maior criticidade,
comegaram a se questionar quanto a autenticidade desses mitos, e a partir dai, surgiu o pensamento
filosofico ocidental. Segundo Silva (2013), “os primeiros homens que receberam o nome de
‘filosofos’ viveram entre os séculos VII e V a.C., na Jonia, uma das colonias gregas da Asia Menor.
Eles tentaram fazer a relag@o entre o caos e a ordem do mundo partindo das formas elementares da
natureza, a saber, a 4gua, a terra, o fogo e o ar, e ndo mais vendo os deuses como os responsaveis
por tudo o que existe”. Esses filésofos sdo conhecidos, atualmente, como pré-socraticos, cujo
objetivo era estudar o principio de tudo. Nomes como: Anaximandro (610-546 a.C.) e Anaximenes
(585-524 a.C.), representantes da Escola de Mileto, deram grandes contribui¢des para os estudos
da origem da vida, pois em seus estudos buscavam definir um principio tnico ou substancia
fundamental para a formacao de todas as coisas (BORNHEIM, 1967; SILVA, 2013). Anaximandro
propds que os animais podiam se transformar em outra espécie (JONES; CAMPBELL; ROSE,
2015). Para ele, os homens eram como peixes; com o tempo foram perdendo a pele de peixe e

passaram a vida terrestre (SAMPAIO, 2006).
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J& a “segunda geracdo” dos fildsofos Pré-socraticos, temos como exemplo Empédocles de
Agrigento (484-421 a.C.), que ficou conhecido “principalmente por sua doutrina dos 4 elementos
(fogo, agua, terra e ar), que de certa forma procura sintetizar as doutrinas de pensadores anteriores
sobre os elementos primordiais” (MARCONDES, 1997). Empédocles acreditava que os seres vivos
eram fruto da mistura dos 4 elementos e que os seres que sobreviviam tinham a combinacao
perfeita, enquanto aqueles que morreram apresentavam uma combinagao imperfeita (BORNHEIM,
1967; MARCONATTO, 2019; NASCIMENTO, 2019). Empédocles, ainda, aceitava o acaso,
“quando disse que todos os seres vivos, entre eles 0 homem, surgiram de elementos separados, que,
apos se juntarem, produziam combinagdes que, quando bem-sucedidas, passavam a povoar a terra”
(BARROS, 2009). Podemos afirmar que ele ja dava a nogdo de sele¢do natural. E, de uma certa
forma, a nocao de aspectos aleatdrios atrelados a Evolucao Biologica.

Depois dos muitos estudos dos fildsofos pré-socraticos, a busca pela explicagdo dos
fendmenos naturais e dos estudos da vida foi cessada, pois surgiu a Filosofia Essencialista. Platdo
(2011) é quem sugere a existéncia da esséncia. Para ele, o verdadeiro € a esséncia, imutavel, real e
eterna. Nascimento (2019) acrescenta que a filosofia essencialista “defendia a existéncia de um
cosmo harmonioso e imutavel, no qual ndo ha concepcao de tempo, e que a natureza e as linhagens
de seres vivos — possuidoras de uma esséncia também imutavel — seriam fixas e ndo-passiveis de
modificagoes”.

Aristoteles (384-321 a.C.), discipulo de Platdo, discordava das ideias platonicas e pode ser
considerado o primeiro evolucionista, pois admite um processo permanente em que as formas mais

simples evoluem para as mais complexas (LIMA, 1988).

2.1.2 Alguns naturalistas e suas contribui¢des para os estudos de EB

Ap6s a ascensdo do Cristianismo, os estudos evolucionistas foram impedidos de continuar,
pois iam contra a realidade religiosa (JONES; CAMPBELL; ROSE, 2015) e os fendmenos naturais
foram, novamente, atribuidos a uma divindade perfeita. Discussdes cientificas reapareceram nos
meados do século XVI, porém os pensamentos evolutivos ganharam mais forga a partir do século
XVIII, com os estudos do naturalista francés Georges-Louis Leclerc, mais conhecido como Conde
de Buffon (1707-1788). Em 1749 apds a divulgacdo da obra intitulada Histoire Naturelle, ficou

reconhecido no meio cientifico, influenciando com suas ideias os evolucionistas Lamarck e Darwin
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(NAVACK; OLIVEIRA, 2013). Os autores afirmam que Buffon propdés um método de
classificag@o a partir dos “principios de continuidade e de afinidade entre as espécies, € 0 método
artificial era caracterizado pela descontinuidade”. Segundo Buffon, um organismo se distinguia de
outro por gradacdes minusculas e continuas. Para fazer tal afirmagdo, estudou as afinidades dos
animais comparando suas estruturas anatomicas (CAMPOS, 2010).

Georges Cuvier (1769-1832), ¢ outro naturalista que merece ser reconhecido por suas
contribui¢cdes para os estudos evolutivos. Suas pesquisas sdo de grande importancia para trés
principais areas: anatomia comparada; paleontologia; e taxonomia (FARIA, 2010b). O autor
acrescenta “essas trés areas se integravam e complementavam em unico objetivo cognitivo:
compreender a organizacdo dos seres vivos e extintos recorrendo a um método de classificagdo
natural”. Cuvier foi o primeiro naturalista a determinar a extingdo como fato. Segundo Faria
(2010a), “aplicando intensamente os métodos da Anatomia Comparada na analise de ossadas e
dentes de espécimes de proboscideos, Cuvier concluiu que se tratava de espécies diferentes, das
quais duas encontravam-se extintas”.

No final do século X VIII, Erasmus Darwin (1731-1802; avo de Charles Darwin) apresentou
suas ideias sobre a transmutacdo das espécies em obras escritas em prosa ou versos, abordando
tanto os vegetais como os animais (DONDA; MARTINS, 2016). Porém, historiadores
negligenciaram suas obras, e 0 motivo para isso acontecer foi decorrente do fato de haver escrito
as suas obras principais como poeta, em versos (SALGADO-NETO, 2009). Devido a isso, Erasmus
¢ mais conhecido pelas contribui¢cdes que fez na medicina, do que nos estudos relacionados aos

seres vivos. Em sua obra Zoonomia (1794), Erasmus Darwin diz que:

[...] seria demasiadamente ousado imaginar que durante o grande periodo de
tempo, desde que a terra comegou a existir, talvez milhdes de eras antes do inicio
da histéria da humanidade, seria demasiadamente ousado imaginar que todos os
animais de sangue quente surgiram a partir de filamentos vivos [...] (DARWIN,
1794).

A partir dessa citacdo de sua obra, podemos observar que ele ja compreendia e abordava
aspectos evolutivos. Apesar de outros nomes terem contribuido para o pensamento evolutivo,
nenhum deles se propuseram a explicar as mudancgas das espécies ao longo do tempo (TIDON,
2014). J& Lamarck, em sua obra Philosophie Zoologique (1809), argumentava que as espécies

mudavam ao longo do tempo e se transformavam em outras espécies (RIDLEY, 2006). Jean-
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Baptiste-Pierre-Antoine de Monet (1744-1829), o Chevalier de Lamarck, foi um estudioso das
areas de botanica, medicina e, mais tarde, zoologia. Segundo Martins (2015), “Nas obras
publicadas de 1800 a 1809, Lamarck apresentou duas leis sobre a transformagao das espécies. A
primeira se referia aos efeitos do uso e desuso de 6rgdos ou partes do corpo e a segunda dizia
respeito a heranga dos caracteres adquiridos”. Segundo Ridley (2006), para esclarecer as mudangas
nas espécies, Lamarck dividia sua explicagdo em dois principais mecanismos — forca interna e a
heranga dos caracteres adquiridos. Para ele existia algum tipo de mecanismo no interior do
organismo que o levava a produzir uma prole diferente de si proprio e que quando essas
“modificagdes tivessem acumulado ao longo de muitas geragdes, a linhagem estaria visivelmente
transformada, o suficiente para tornar-se outra espécie” (RIDLEY, 2006). E quanto aos caracteres
adquiridos, Lamarck propds que uma espécie poderia ser transformada caso essas mudangas
adquiridas individualmente fossem herdadas pelos progenitores do individuo. Mas, nas ultimas
versoes de sua teoria (LAMARCK, 1815; LAMARCK, 1820), acrescentou mais dois postulados:
a tendéncia do aumento da complexidade; e surgimento de novos 6rgaos por movimentos de fluidos
corpdreos, ou ocorréncia frequente de geracao espontanea (TIDON, 2014).

Apesar de sua contribuicdo, na época Lamarck ndo teve grande reconhecimento por parte
dos adversarios da ideia evolutiva. Muitas vezes foi ridicularizado por utilizar termos como
“desejado” ou “querendo”, dando a ideia de que a evolugdo acontece de acordo com a vontade do
organismo (RIDLEY, 2006). Mas, ¢ importante ressaltar que Lamarck foi um “naturalista de
museu”, onde ele estudou animais mortos em suas formas fosseis e atuais. Suas conclusoes se
basearam principalmente na observagdo do estado em que o animal se encontrava, e que ele
procurou explicar hipoteticamente (MARTINS, 2015). Atualmente, ndo se restam duvidas de que

Lamarck foi de grande importancia para os estudos evolutivos.

2.1.3 Teoria evolutiva de Darwin e Wallace

Apesar de todos esses estudiosos terem contribuido para os estudos atrelados a EB, existe
um nome que sempre nos vem a mente quando falamos sobre essa temadtica, Charles Darwin.
Porém, ¢ sempre importante lembrar que a Teoria da Selegdo Natural, foi proposta
independentemente por Darwin e Wallace. Desse modo, comentaremos sobre a vida e as

contribui¢des de cada um desses estudiosos.
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Charles Robert Darwin (1809-1882) era britanico, vindo de uma familia de alta classe,
estudou medicina, teologia e artes, mas desde crianca ja tinha interesse pela Historia Natural, além
de realizar experimentos com seu irmao Erasmus (CANAL CIENCIA, 2019; LOTZOF, 2018;
SOLAR, 2009). Estudou medicina na Universidade de Edimburgo, mas nao se identificava com o
curso, e logo o largou; em seguida, foi estudar teologia em Cambridge, onde conheceu o reverendo
John Stevens Henslow — naturalista dedicado a botanica, que aconselhou Darwin a conhecer as
florestas tropicais (SOLAR, 2009). Apds se graduar em Artes, se entregou a sua verdadeira paixao,
e com incentivo de seu mentor, comegou 0s preparativos para a viagem que marcou sua vida e
revolucionou os estudos sobre EB. A viagem a bordo do Her Majesty Ship (HMS) Beagle durou 5
anos (1831-1836), na qual ele explorou as costas da América do Sul — Brasil, Patagonia, Terra do
Fogo, Chile e Peru -, e algumas ilhas dos mares do Hemisfério Sul. Ao longo desse periodo, fez
anotagdes sobre suas observagdes em um rico diario de zoologia, geologia e outras tantas notas
sobre as experiéncias vividas pelo naturalista; além disso, ele coletou muito material, como
animais, plantas e fosseis (CANAL CIENCIA, 2019; LOTZOF, 2018; SOLAR, 2009). Apos
retornar a Inglaterra, passou anos analisando, estudando e comparando todo o material coletado, o
que lhe rendeu a publicagdo de varios materiais sobre a fauna e a flora observadas e contribuiu
bastante para os estudos sobre Geologia (SOLAR, 2009). Ao longo dos anos trabalhando, Darwin
recebeu uma carta de um contemporaneo Alfred Russel Wallace que, independentemente, chegou
a uma ideia bastante similar a de Darwin (RIDLEY, 2006). Darwin (1859) defende que a variacao
biologica existe em larga escala e esta disponivel para a agdo da selecdo natural, que por sua vez
favorece os seres mais aptos na luta pela sobrevivéncia. As caracteristicas que favorecam esses
organismos sdo transmitidas para as proles. Por um processo de acumulagdes de variagdes
vantajosas, surgiriam organismos altamente adaptados aos seus ambientes (SILVA; SANTOS,
2015).

Alfred Russel Wallace (1823-1913) era britanico, naturalista, gedgrafo e critico social. Ele
se tornou uma figura publica na Inglaterra durante a segunda metade do século XIX, conhecida por
suas visdes corajosas sobre assuntos cientificos, sociais e espiritualistas. Sua formulagdo da teoria
da evolucdo por sele¢do natural ¢ seu legado mais destacado. Mas seus interesses eram mais

amplos, indo do socialismo ao espiritualismo, da biogeografia de ilhas a vida em Marte, da
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evolucdo a nacionalizagdo da terra - surgiram de sua profunda preocupacdo com os valores morais,
sociais e politicos da vida humana (CAMERINI, 2020).

A teoria evolutiva de Darwin e Wallace, divulgada em 1858 (Figura 1), utiliza a sele¢ao
natural como mecanismo que explica a origem e diversificagdo das espécies (SILVA; SANTOS,
2015). Segundo Carmo e Martins (2006), “ambos fizeram referéncia a luta pela existéncia que
prevalece na natureza, onde o individuo melhor adaptado sobrevive e deixa descendentes, enquanto

o menos adaptado deve sucumbir e sua variedade ou espécie entrar posteriormente em extingao”.

Figura 1: Pagina de rosto do artigo de Darwin-Wallace, ;d_iyulqu_g em 1958.

l : CwP7/91 -

}

! [From the JOURNAL of the PROCREDINGS OE THE LINNEAN SOCIETY for

August 1858.]

On the Tendency of Species to form Varieties; and on the Per-
petuation of Varietics and Species by Natural Means of
Selection. By Cuaries Darwix, Esq., FRS., FLS, &
F.G.S., and ArrrEp WaArLACE, Esq.  Communicated by Sir
Cuarres Lyecs, F.RS, F.LS., and J. D. Hooxxr, Esq.,
M.D,, V.P.R.S, F.LS,, &e.

[Read July 1st, 1858.]
London, June 30th, 1858.
My Dgar Sir,—The accompanying papers, which we have the

h of ting to the Li Socicty, and which all
relate to the same subject, viz. the Laws which affect the Pro-
duction of Varicties, Races, and Species, contain the Its of the

investigations of two indefatigable naturalists, Mr. Charles Darwin
and Mr. Alfred Wallace.

These gentlemen having, independently and unknown to one
another, conceived the same very ingenious theory to account for
the appearance and perpetuation of varieties and of specific forms
on our planct, may both fairly claim the merit of being original
thinkers in this important line of inquiry ; but neither of them
having published his views, though Mr. Darwin has for many

F years past been repeatedly urged by us to do so, and both authors
having now unreservedly placed their papers in our hands, we
think it would best promote the interests of science that a sclec-
tion from them should be laid before the Linnean Society.

Taken in the order of their dates, they consist of :—

1. Extracts from a M3, work on Species*, by Mr. Darwin, which

= was sketched in 1839, and copied in 1844, when the copy was read
by Dr. Hooker, and its contents afterwards communicated to Sir
Charles Lyell. The first Part is devoted to “The Variation of
Organic Beings under Domestication and in their Natural State ;”
and the second chapter of that Part, from which we propose to
read to the Society the extracts referred to, is headed, “ On the
Variation of Organic Beings in a state of Nature; on the Natural
Means of Selection; on the Comparison of Domestic Races and
true Species.” E

2. An abstract of a private letter addressed to Professor Asa
Gray, of Boston, U.8., in October 1857, by Mr. Darwin, in which

* This MS. work was never intended for publication, and therefore was not
written with care.—C. D. 1858, 1

PR P Y

Fonte: Natural History Museum / Science Photo Library!

! Disponivel em: https://www.sciencephoto.com/media/460106/view/title-page-of-the-darwin-wallace-paper. Acesso
em: 02 abr. 2020.
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2.1.4 Sintese moderna

Mesmo com toda a contribui¢do dada por Darwin e Wallace, algumas lacunas foram
encontradas nas teorias deles, pois eles ndo foram capazes de explicar quais sdo os mecanismos
para a evolugdo das espécies, além da sele¢@o natural, e nem como as variagdes eram transmitidas
para geracdes futuras. Ademais, em relacdo a este ultimo ponto, especialmente Darwin langou mao
de argumentos Lamarckistas ou outros que contrariavam o surgimento ¢ a manutencao da variacao
populacional (tdo importante para a atuacdo da selecdo natural). Vale ressaltar que Darwin (1859)
ndo negava a existéncia de outros mecanismos que explicavam a evolucao.

S6 apos a redescoberta dos trabalhos de Mendel — teoria mendeliana da hereditariedade, e
a associagdo com a sele¢@o natural, ¢ que se estabeleceu o que ¢ conhecido hoje por Teoria Sintética
da Evolugdo, Sintese Evolutiva ou Sintese Moderna (RIDLEY, 2006) — o atual paradigma da
Evolugao Biologica. Os principais nomes por tras dessa teoria sdo: R. A. Fisher (1930), com sua
obra The Genetical Theory of Natural Selection; J. B. S. Haldane (1932), The Causes of Evolution;
e, Sewall Wright (1931) que publicou o artigo Evolution in Mendelian populations. Esses
estudiosos desenvolveram a Genética de Populagdes, que demonstrou, matematicamente, que
mutagoes e a sele¢do natural atuam na evolugao das espécies (FUTUYMA, 2005). Em 1942, Julian
Huxley publicou o livro Evolution: the modern synthesis que, segundo Ridley (2006), “introduziu
os conceitos teoricos de Fisher, Haldane e Wright para muitos bidlogos, aplicando-os a grandes
questdes evolutivas”.

Segundo Araujo (2006), “A chamada ‘Sintese Evolutiva’ notabilizou-se por representar
uma vertente integradora entre as diferentes disciplinas da area bioldgica e por constituir, do ponto
de vista epistemoldgico, uma sintese entre o darwinismo classico e o mendelismo”. Ao longo da
década de 1940, a Sintese Moderna ja tinha sido trabalhada por diversos estudiosos da biologia,
passando por geneticistas, paleontdlogos e sistematas (FUTUYMA, 2005; RIDLEY, 2006).

Dentre os diversos principios da Sintese Moderna abordados no livro Evolution de Futuyma

(2005), apresentaremos aqueles que mais dao no¢ao do que ¢ EB:

as variacOes hereditarias sdo baseadas nos genes, que contém sua identidade e sao
passadas ao longo das geragdes; a evolucdo ¢ um processo sofrido pelas
populacdes; as taxas de mutac@o sdo muito baixas, para que apenas ela mude, em
uma populacdo, um genétipo para outro. Ao invés disso, as mudangas de
propor¢do do gendtipo em uma populacdo podem ocorrer através de dois
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principais processos: deriva genética — ao acaso, ou pela selecdo natural; a sele¢@o
natural pode alterar populagdes, aumentando a frequéncia de alelos vantajosos,
que por recombinacdo, ddo origem a novos fenotipos; populagdes sao
geneticamente variadas, e podem evoluir frequentemente a partir das mudangas
do ambiente; as diferencas entre espécies diferentes, e entre populacdes diferentes
da mesma espécie, sdo frequentemente baseadas em diferencas em varios genes,
muitos dos quais tém um pequeno efeito fenotipico (FUTUYMA, 2005, p.10-11).

Futuyma (2005) define EB como “uma mudanga, ao longo do tempo, nas proporcdes de
organismos individuais que diferem geneticamente em uma ou mais caracteristicas. Tais mudancas
ocorrem pela origem e, subsequente, alteragdo das frequéncias dos gendtipos de geragdo em
geracdo nas populagdes; pela alteragdo das propor¢des de populacdes geneticamente diferenciadas
dentro de uma espécie; ou por alteragdes no nimero de espécies com caracteristicas diferentes,
desse modo a alterar a frequéncia de uma ou mais caracteristicas dentro de um tdxon mais alto”.
Em resumo, Evolu¢ao Bioldgica ¢ a mudanga, ao longo do tempo, das propor¢des de individuos de

uma populagdo, que diferem geneticamente em um ou mais tracgos.

2.2 Evoluciao bioldgica nas escolas

Nesse topico, sera abordado como a tematica ¢ retratada e percebida no ensino médio.

Traremos o que falam nos documentos oficiais da Educacao e nos livros didaticos.

2.2.1 Documentos oficiais da educagdo quanto a EB

Antes de ser tratado o que os documentos oficiais abordam sobre a temadtica, ¢ relevante
comentar sobre alguns aspectos histdricos da Educacao brasileira. Porém, ndo serd abordado sobre
as escolas do Brasil colonial, pois essa parte da historia, apesar de interessante, ndo cabe nessa
discussao.

A partir de um manifesto — Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova —, produzido por
diversos educadores e intelectuais, entre eles Fernando Azevedo, ¢ que a educagdo brasileira se
tornou gratuita e obrigatoria, na década de 1930 (BRASIL 2019?). Em 1937, foi criado o Instituto
Nacional do Livro, cujo o principal objetivo era “incentivar a produgdo e a distribui¢do de obras
de interesse cultural ou didatico” (BRASIL, 2019?; SILVA, 2010). Em 1942, foi instaurado o

ensino em trés graus, sendo o 1° o ensino fundamental; o 2° o ensino médio; e o 3° o ensino
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superior. Em 1947, foi langada a Campanha Nacional de Educagdo de Adultos, que resultou na
instalacdo de inumeras classes de ensino supletivo para adultos (BRASIL, 2019?). Em 1961, foi
sancionada a Lei n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961, que fixa as Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDBEN), “que assegurou o direito a educagdo com recursos do Estado e determinou
autonomia didatica, administrativa e disciplinar as universidades autarquicas ou fundagdes”
(BRASIL, 2019?). Em 1964, foi criado o Programa Nacional de Alfabetizac¢ao, baseado no método
de Paulo Freire, que foi baseada nos chamados “circulos de cultura popular”, os quais ocorriam em
determinadas comunidades, onde aconteciam debates sobre a realidade vivida ali (FERREIRA Jr.,
2010; BRASIL, 2019?). A partir dai o educador reconhecia as palavras mais representativas e que
serviam como referéncia para aprender a escrita. Em 1971, foram fixadas as LDB para o ensino
basico, conhecida como Nova LDB (Lei n® 5.692, de 11 de agosto de 1971), que objetivava
“proporcionar aos estudantes a formagao necessaria ao desenvolvimento de suas potencialidades
vocativas, qualificacdo para o trabalho e preparo para o exercicio consciente da cidadania”
(BRASIL, 2019?). Em 1996, foi aprovada a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educag¢do Nacional n°
9.394 (LDB/96), a qual estabeleceu, dentre outros fatores, a obrigatoriedade do ensino médio como
uma das etapas da educagdo bésica e introduziu como finalidade educacional, a formagdo para a
cidadania (OLIVEIRA, 2018).

A partir desse ponto, sera discutido como os documentos oficiais abordaram e abordam a
tematica. Sabe-se que Evolucdo Biologica ¢ um assunto controverso, pois entra em confronto com
questdes religiosas, porém apesar da dificuldade de aceitacdo do tema, diversos documentos
oficiais fazem referéncia a tematica, tais como os Parametros Curriculares Nacional do Ensino
Fundamental (PCNEF) (BRASIL, 1998) e do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999),
Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)
(BRASIL, 2006b), Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006a), e
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016). Esses documentos abordam a
importancia do ensino sobre Origem da Vida e Evolucao Biologica, e ainda os tém como “temas
articuladores dos curriculos das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia” (ZABOTTI, 2018).

Uma das finalidades do ensino de Ciéncias, segundo os PCNEF, ¢ a “investigagdo de
diferentes explicacdes sobre a vida na Terra, sobre a formagdo dos fosseis e comparagdo entre
espécies extintas e atuais” (BRASIL, 1998), onde defende-se a inclusdo do pensamento evolutivo.

Nos PCNEM (1999), a evolucao bioldgica ¢ vista como um tema base para os estudos de
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Biologia. Podemos ver no trecho a seguir que, além de ser um eixo integrador, ainda ¢ sugerido

que sejam feitas conexdes com outras areas da Biologia:

A propria compreensdo do surgimento e da evolugdo da vida nas suas diversas
formas de manifestagdo demanda uma compreensdo das condi¢des geologicas e
ambientais reinantes no planeta primitivo. Focalizando-se a teoria sintética da
evolugdo, ¢ possivel identificar a contribuicio de diferentes campos do
conhecimento para a sua elabora¢do, como, por exem0Oplo, a Paleontologia, a
Embriologia, a Genética e a Bioquimica (BRASIL, 1999, p.9).

Ainda nesses documentos, observamos a importancia da conceituagdo de termos-chaves para

a compreensao da evolucao:

Sao centrais para a compreensdo da teoria os conceitos de adaptacdo e selecao
natural como mecanismos da evolu¢do ¢ a dimensdo temporal, geologica do
processo evolutivo. Para o aprendizado desses conceitos, bastante complicados, €
conveniente criarem-se situagdes em que os alunos sejam solicitados a relacionar
mecanismos de alteracdes no material genético, selecdo natural e adaptacédo, nas
explicacdes sobre o surgimento das diferentes espécies de seres vivos. (BRASIL,
1999, p.17).

Vale destacar, esse documento incentiva os educadores a estimular os estudantes a fazerem

relacdo entre os conceitos e outros pontos da Biologia, fazendo associagdes com aspectos, como

aponta Oleques; Boer e Bartholomei-Santos (2011a), “a resisténcia das bactérias a antibioticos, a

resisténcia de pragas a pesticidas, as epidemias humanas, as origens da AIDS, entre outros”.

Nos PCN+, observamos uma maior centralidade dos temas Origem e Evolu¢do da Vida,

pois eles sdo considerados um eixo unificante no ensino de Biologia. “Conceitos relativos a esse

assunto sdo tdo importantes que devem compor ndo apenas um bloco de contetudos tratados em

algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussdes de todos os outros temas”

(BRASIL, 2006b). Podemos observar, também, que a insercdo desse assunto, no ensino médio,

busca, entre outras coisas, estimular a criticidade sobre assuntos polémicos, como na citagdo

abaixo:

[...] os alunos tém oportunidade para perceber a transitoriedade dos
conhecimentos cientificos, posicionar-se em relacdo a questdes polémicas e
dimensionar processos vitais em diferentes escalas de tempo, além de se
familiarizarem com os mecanismos basicos que propiciam a evolugdo da vida e
do ser humano em particular. Com isso, podem perceber a singularidade do
processo evolutivo em que fatores culturais interagem com os bioldgicos, e as
intervengdes humanas apoiadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico
alteram o curso desse processo (BRASIL, 2006b, p.50).
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Quanto a BNCC, os conteudos das Ciéncias da Natureza sdo divididos em dois eixos
tematicos: Matéria e Energia e Vida, Terra e Cosmos, sendo esse tltimo a combinacdo das unidades
tematicas “Vida e Evolucao” e “Terra e Universo”, proposto para o Ensino Fundamental (BRASIL,
2016). Como o nosso enfoque ¢ Evolucdo, vamos nos ater ao eixo “Vida, Terra e Universo”. No
documento:

propde-se que os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a
origem e evolucdo da Vida (em particular dos seres humanos), do planeta, das
estrelas ¢ do Cosmos, bem como a dindmica das suas interagdes, e a diversidade
dos seres vivos e sua relagdo com o ambiente (BRASIL, 2016, p.549).

Dentre as habilidades discutidas na BNCC, destacamos as de codigo EM13CNT201 e
EM13CNT208 (BRASIL, 2016), respectivamente:

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e
culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucdo da
Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente;
Aplicar os principios da evolugdo biologica para analisar a historia humana,
considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes
formas de interacdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade
étnica e cultural humana (BRASIL, 2016, p.557).

Podemos observar a partir dessas habilidades, que o tema também ¢ evidenciado como um
componente curricular pautado nas relagdes entre a ciéncia, tecnologia e questdes de cunho social,
politico, ético e moral (BRASIL, 2016). Segundo Zabotti (2018), “Percebe-se que a unidade
tematica Vida e Evolugdo, a qual deveria propor conteudos sobre esse tema, ndo o faz. Questiona-
se, dessa forma, se ¢ possivel falar em diversidade da vida sem considerar suas origens.” Desse
modo, podemos observar que apesar das tentativas de incluir EB, a tematica ainda nao ¢ abordada

como eixo central dos assuntos bioldgicos, no ensino basico.

2.2.2 Evolugao nos livros didaticos

Para alguns autores, os livros didaticos (LD) sdo ferramentas importantes para o processo
de ensino-aprendizagem, tanto para os estudantes quanto para os educadores (BADZINSK;
HERMEL, 2015; CHAVES; CAMAROTTI, 2015; FRISON et al., 2009; NUNES-MACEDO;
MORTIMER; GREEN, 2004; XAVIER; FREIRE; MORAES, 2006). Apesar de ndo ser o Unico
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recurso didatico, acaba se tornando o mais utilizado, devido a disponibilidade e a facilidade
(SILVEIRA et al., 2018).

A distribui¢do gratuita do material didatico, nas escolas de rede publica, ¢ devida as
politicas publicas que visam a educacdo como um dos pilares da sociedade. Entre as politicas
publicas, temos os programas de material didatico do governo federal, em particular o Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD), com a inten¢dao de contribuir para a garantia de materiais
didaticos de qualidade, disponiveis para contribuir com o desenvolvimento dos processos de
ensino-aprendizagem nas escolas (ZAMBON; TERRAZZAN, 2013). O PNLD foi instaurado a
partir do Decreto n® 91.542/85 (BRASIL, 1985), que previa, entre outros aspectos, a participagao
do educador na escolha dos LD. A partir de 1993, o Ministério da Educagdo (MEC) criou um grupo
de especialistas, que avaliariam a qualidade dos LD mais pedidos. Ja a partir dos anos 2000, houve
a expansao da distribuicdo dos LD, que outrora era direcionado apenas para o Ensino Fundamental,
e agora passara a ser, também, para o Ensino Médio e Ensino de Jovens e Adultos (EJA). Em 2017,
houve a atualizagdo da PNLD, tratada no Decreto n® 9.099, de 18 de julho de 2017, que dispde
sobre o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (BRASIL, 2017).

Quanto a Evolugado Biologica, a primeira vez que apareceu em algum material didatico, de
forma mais significativa, foi através de um programa estadunidense Biological Science Curriculum
Study (BSCS), nas décadas de 1960-1970 (DIEGUES, 2012; NASCIMENTO, 2019). A Evolugao
biologica ¢ abordada de forma errdnea e resumida em muitas obras didaticas, como apontam
Dantas (2018); Oliveira (2018); Nascimento (2019).

Dantas (2018) fez um trabalho comparativo entre duas obras, Biologia (MENDONCA,
2013) e Biologia Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAIJDER, 2014), e logo ela percebeu que a
distribuicdo dos conteudos ¢ desigual, “ficando a unidade de Evolucdo com uma disparidade
quando comparada com os outros temas abordados” (DANTAS, 2018). Na obra Biologia, o tema
¢ distribuido em dois capitulos, representando 15% da obra; enquanto no Biologia Hoje, o assunto
¢ abordado em cinco capitulos, representando 25% da obra. Ela concluiu dizendo que as obras
apresentam algumas lacunas, mas que estas ndo afetaram o processo de ensino-aprendizagem de
seu publico-alvo.

Oliveira (2018) fez uma avaliacdo de duas edi¢des da obra BIO (LOPES; ROSSO, 2013;
LOPES; ROSSO, 2016), utilizados no ensino médio. A autora observou que em alguns pontos a

edi¢do de 2013 da obra ¢ mais completa, em quesitos de atividades e contetidos que faziam uma
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boa comunicagdo com a Evolucdo. Ela apontou que na edi¢do seguinte houve a exclusdo do
criacionismo como hipétese sobre a origem da vida, o que na opinido dela “evita discussdes sobre
assuntos da fé e aumenta a credibilidade do livro”. Ela ressaltou que a EB ¢ abordada em outros
trechos fora do capitulo especifico, mas ainda ha a deficiéncia de distribuir o assunto de maneira
integrada.

Nascimento (2019), em sua pesquisa sobre a obra Biologia Moderna (AMABIS;
MARTHO, 2016), percebeu que apesar da obra abordar os aspectos evolutivos dos seres vivos, a
importancia do tema para as Ciéncias Biologicas e para as relagdes sociais, ela, ainda, “tem
equivocos e desatualizagdes em relagdo aos avancos do conhecimento da EB”. Ele ainda apontou
que esses erros acabam “prejudicando o ensino da evolugdo, a compreensdo da diversidade

bioldgica do planeta, assim como dos processos que estabeleceram essa diversidade”.

2.3 Ludicidade e Tecnologias de Informac¢io e Comunicacio

A ludicidade ¢ abordada por diversos autores (BROUGERE, 1995; CHATEAU, 1987;
FRIEDMAN, 2012; HUIZINGA, 2014; LUCKESI, 2005; LUCKESI, 2014; SATIRO, 2012;
VYGOTSKY, 1993), ao longo dos anos, o que nos mostra a importancia dessa pratica pedagogica.
A palavra “ludico” deriva do latim, ludus, que significa “jogo” (HUIZINGA, 2014; KURATANI,
2004; VALLE, 2011). Esses autores associam o ludico a brincadeira, aos jogos. Apesar de termos
encontrado o termo ludicidade no dicionario on-line Priberam, Luckesi (2014) afirma que “o termo
ludicidade ainda ndo ¢ dicionarizado”, mas usualmente a ludicidade esta associada com “atividades
ludicas”. Porém o autor correlaciona a ludicidade aos sentimentos pessoais de cada participante,
de modo que uma atividade sera ludica se as experiéncias e os sentimentos do individuo forem
prazerosos; caso a experiéncia nao seja agradavel, ndo havera ludicidade ao praticé-la.

Cabrera (2007), aponta que o ladico ¢ discutido em diversas areas do conhecimento,
dentre essas temos sociologia, psicologia, psicanalise, filosofia, entre outras. Segundo Pedreira
(2018), o brincar, também, se encontra associado a Educagdo, onde pode ser usada como
ferramenta facilitadora de aprendizagem. Almeida (2003) comenta que o ladico, além de trazer
grandes contribuicdes no processo de ensino-aprendizagem, estimula a quebra da pedagogia
tradicional, tornando as aulas mais divertidas e prazerosas, sendo assim, mais produtivas. Segundo

Maria et al. (2009) apesar da ludicidade favorecer o processo de ensino-aprendizagem, ¢
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importante “haver uma dosagem entre a utilizacao do ludico instrumental, isto ¢, a brincadeira com
a finalidade de atingir objetivos escolares, e também a forma de brincar espontaneamente,
envolvendo o prazer e o entretenimento, neste ultimo, o ludico essencial”. Segundo Ahlert (2018)
¢ valido diferenciar atividade ludica livre e atividade Iudica com vinculos pedagogicos. Para Gomes
(2009) atividade ludica livre consiste no professor fazer uso de algum jogo em sala de aula; ja a
atividade com vinculos pedagdgicos pode ser utilizada para fins didaticos, desde que os objetivos
estejam definidos e que de alguma forma essa atividade auxilie na compreensdo do conteudo.
Sendo assim, ¢ importante frisar que o uso de atividades ludicas deve ser objetiva e responsavel, e
¢ fundamental ter como ponto de partida a realidade, os interesses e as necessidades dos
participantes (MARIA et al., 2009). Desse modo, podemos compreender que as atividades ludicas
podem ser, além de jogos e brincadeiras, historias em quadrinhos (HQ), atividades fisicas, filmes,
etc., que, além de auxiliar na aprendizagem, permitem uma boa experiéncia para os participantes.

Atividades ludicas sdo reconhecidas como ferramentas importantes para o processo de
ensino-aprendizagem nos documentos oficiais da educagdo. Encontramos na BNCC a ludicidade
sendo abordada nos ensinos infantil e fundamental. A BNCC comenta sobre a importancia de

brincar, como intencionalidade educativa:

Brincar cotidianamente de diversas formas, em diferentes espacos e tempos, com
diferentes parceiros (criangas e adultos), ampliando e diversificando seu acesso a
produgdes culturais, seus conhecimentos, sua imaginagdo, sua criatividade, suas
experiéncias emocionais, corporais, sensitivas, expressivas, cognitivas, sociais e
relacionais e ¢ nesse ponto que iremos focar (BRASIL, 2016, p.38).

Sabemos que o assunto Evolucdo, no ensino médio, ¢ algo complexo para os estudantes
devido: ao conjunto de conteudos que sdo trabalhados em um mesmo assunto; a abstragdo, as
contestagdes e compreensdes erroneas; ¢ somando a isso estdo as crengas religiosas (DANIEL;
BASTOS, 2004; DUARTE et al, 2017; SILVA; SILVA; TEIXEIRA, 2011; TIDON;
LEWONTIN, 2004). Sendo assim, o assunto se torna chato e, assim, o ensino na escola ndo ¢
satisfatorio.

Como ja vimos, a importancia das atividades ludicas no processo de ensino-aprendizagem
e vemos inumeros exemplos de autores utilizando a ludicidade como ferramenta para auxiliar
educadores e estudantes na compreensao de assuntos complexos, como evolugdo. Os exemplos que

abordamos aqui s3o: Busko e Santana (2013) com o blog “Na trilha da evolugdo”; Duarte et al.
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(2017) com a ferramenta “roleta da evolugao™; Santos (2018), com a utilizacao de HQ como recurso
didatico; e Silva (2015) com a oficina didatica para a produ¢do do Ecojogo. A partir das discussoes
realizadas pelos pesquisadores citados, podemos notar que apesar das atividades ludicas serem
diferentes, elas tiveram resultados similares, onde as respostas dos participantes eram positivas,
entusiasticas, e quanto a aprendizagem, as atividades foram eficientes.

Vivemos numa era altamente digital e tecnologica, a maioria das pessoas estd conectada em
diversas redes e o conhecimento se propaga de maneira muito facil. Segundo Lobo e Maia (2015)
“a evolugdo das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo (TIC) permite que a maioria da
populacdo tenha acesso a informacdo, o que traz mudangas profundas em varias areas do saber,
principalmente no campo académico, onde sdo discutidos e construidos conhecimento.” Autores
discutem sobre a conceituacdo da TIC, porém hd um consenso de que elas sdo ferramentas
utilizadas para coletar, armazenar e divulgar informacdes, através da fusdo das telecomunicagdes,
da informatica e das midias eletronicas (BOHN, 2011; LAUDON; LAUDON, 2004).
Resumidamente, as TIC sdo compostas por bases tecnologicas que permitem a associacdo de
diversos individuos numa rede, facilitando a comunicagdo, ampliando as a¢des e possibilidades ja
garantidas pelos meios tecnoldgicos (SOARES et al., 2015).

Visto que as TIC estdo permeando todos os aspectos da nossa sociedade, ndo podemos ter
a inocéncia de achar que elas ndo chegariam ao ambito escolar. Sendo assim, ndo podemos negar
a importancia dessas ferramentas dentro da sala de aula, uma vez que elas sdo consideradas aliadas
importantes nos processos formativos. Mas ¢ importante ressaltar que elas ndo sao moldadas ao
contexto educacional; ou seja, cabe aos contextos educacionais acompanhar as transformagdes
tecnologicas, culturais e sociais, € se adequar para promover um processo de ensino-aprendizagem
apoiado pelas TIC (CLEOPHAS; CAVALCANTI; LEAO, 2015). Segundo Modrow e Silva
(2013), “As TIC precisam ser, na verdade, incorporadas na escola por seus profissionais em
situacdes que utilizem estratégias adequadas atuando como auxiliares na aprendizagem do aluno e
no trabalho do professor e ndo somente como um mero instrumento facilitador do processo ensino-
aprendizagem”.

Uma vez que nos propomos a criar um jogo, torna-se valido defini-lo; além de tratarmos
dos jogos digitais e suas importancias didaticas. Apesar de “jogo” ser um termo utilizado
popularmente para se referir a esporte e/ou jogos de azar, a sua defini¢do ¢ complexa e ndo ha um

consenso entre os autores que discutem sobre esse tema. Desses autores, destacamos Huizinga
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(2014), que propds que o jogo ¢ anterior a sociedade humana, porém s6 pode ser explicado apos a

ascensdo dos seres humanos. O autor define jogo como:

¢ uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de certos e determinados
limites de tempo e espago, segundo regras livremente consentidas, mas
absolutamente obrigatorias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um
sentimento de tensdo e alegria ¢ de uma consciéncia de ser diferente da vida
cotidiana (HUIZINGA, 2014, p.28).

Xexéo e colaboradores (2017), baseados na literatura, propuseram uma outra defini¢do para

jogo, a partir de uma série de caracteristicas:

Jogos sao atividades sociais e culturais voluntarias, significativas, fortemente
absorventes, nao-produtivas, que se utilizam de um mundo abstrato, com efeitos
negociados no mundo real, e cujo desenvolvimento e resultado final & incerto,
onde um ou mais jogadores, ou equipes de jogadores, modificam interativamente
e de forma quantificavel o estado de um sistema artificial, possivelmente em busca
de objetivos conflitantes, por meio de decisdes e a¢des, algumas com a capacidade
de atrapalhar o adversario, sendo todo o processo regulado, orientado e limitado,
por regras aceitas, e obtendo, com isso, uma recompensa psicologica,
normalmente na forma de diversao, entretenimento, ou sensacao de vitoria sobre
um adversario ou desafio (XEXEO et al. 2017, p.10).

Resumidamente, jogos sdo atividades sociais, que precisam de regras e tempo, mas que 0s
resultados sejam imprevisiveis e estimulem a diversdo e o prazer, nos participantes. Além disso,
ndo pode ser obrigatério, devido a sua caracteristica de ser divertido. Como a nossa finalidade ¢
didatico-pedagdgica, esperamos que o nosso jogo tenha resultados significativos para os
participantes, visto que Salen e Zimmerman (2003) comentam que os jogos sdo significativos
quando os jogadores jogam pelas experiéncias que podem ter, como por exemplo, o prazer da
descoberta.

Como a nossa ferramenta se enquadra em jogos digitais, vemos a importancia de falar um
pouco sobre eles. Os jogos digitais estao ligados as tecnologias especificas, como os computadores,
videogame e celulares (PRENSKY, 2012). Alguns educadores comentam que os jogos digitais sdo
6timos recursos didaticos, principalmente, pela habilidade de juntar a pratica com a teoria (ECK,
2006). Os problemas da distracdo dos alunos com os seus dispositivos eletronicos podem ser
convertidos no uso benéfico da tecnologia, fazendo uso de jogos, como ferramenta de revisdo e

aprofundamento dos estudos (SANTOS et al., 2015).



28

3 OBJETIVOS

3.2 Objetivo geral

e Desenvolver uma ferramenta ludica didatico-digital que auxilie no processo de ensino-

aprendizagem quanto a temdtica Evolu¢do Biologica.

3.3 Objetivos especificos

e Incentivar os educadores a utilizar ferramentas que aprimorem o ensino de evolugao;

e Estimular a curiosidade dos estudantes quanto aos conceitos;
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4 METODOLOGIA

A finalidade desse trabalho de conclusdo de curso ¢ desenvolver um recurso didatico
voltado para o assunto Evolucdo Biologica. A ferramenta criada tem o nome “Show da Evolugao”,
¢ uma ferramenta baseada no programa televisivo “Show do Milhao”, transmitido pelo canal SBT
e apresentado por Silvio Santos. Esse programa foi ao ar durante 10 anos, entre 1999-2009. Ele
consistia num jogo de perguntas e respostas, ¢ na medida que o participante ia acertando as
questdes, ia acumulando dinheiro; o objetivo era acertar todas as questdes e levar para casa 1 milhdo
de reais em barras de ouro.

A premissa da ferramenta ¢ a mesma, porém no lugar de dinheiro, os participantes ganhardo
ou perderdo energia (ATP), relacionada a reprodugdo. Essa energia no final do jogo sera convertida
em numero de ninhadas, mostrando assim se houve ou ndo evolucio por meio da sele¢do natural.
Foi escolhido produzir esse jogo no PowerPoint® devido a facilidade de manipulacao e dispersao
do material, serd disponibilizada em formato “Apresentacdo de Slides do PowerPoint” (ppsx.),
evitando que haja altera¢des na ferramenta. Viabilizaremos, ainda, um roteiro (Apéndice A) para
auxiliar na manipulacdo do jogo, dando as principais orientagdes para o educador que desejar
utilizé-la, e, também, um gabarito com questdes ¢ a alternativa correta (Apéndice B) e junto com
um quadro com toda a pontuacdo das questdes (Apéndice C). Nos optamos por fazer um jogo com
pouco design grafico (Figura 2), minimalista, para que seja facilmente projetado e ndo haja muita

informagdo, que possa tirar o foco do jogo.

Figura 2- Exemplo da area de pergunta do jo

g0.

A) do sucesso reprodutivo diferencial.

2. Uma ideia
comum as teorias
da evolugao
propostas por
Darwin e por
Lamarck é que a
adaptacao
resulta:

B) da interacdo entre os organismos e seus ambientes.

C) da manutengdo das melhores combinagGes génicas.

D) de mutagdes génicas induzidas pelo ambiente.

A

Fonte: elaborado pela autora
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Para deixar a ferramenta mais interativa, optamos por utilizar as ferramentas “acdo” e
“hiperlink” do PowerPoint® que permitem ir de um slide para outro, ao clicar no botao.

E uma atividade desenvolvida para a terceira série do Ensino Médio, uma vez que é nesta
que o conteido ¢ abordado, porém pode ser aplicado nas demais séries, € caso necessario
poderemos disponibilizar a ferramenta com o formato que permite alteragdes, para que sejam feitas
adaptacdes do material.

O jogo ¢ constituido de 15 questdes de multipla escolha, sendo trés opg¢des erradas e uma
certa, com trés graus de dificuldade — Fécil, Médio e Dificil, ou seja, sdo 5 questdes para cada grau
de dificuldade. No6s seguimos a metodologia de Silva (2015) para a definicdo dos graus de
dificuldade de cada questdo (Quadro 1). As questdes tiverem fontes distintas, sendo algumas de
vestibulares e Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e algumas desenvolvidas a partir do

contetido nos LD apresentados na se¢do “Evolu¢do nos livros didaticos”.

Quadro 1- Caracteristicas dos graus de dificuldade das questdes do jogo.

Grau de dificuldade Caracteristica das questdes
Fécil - Perguntas sucintas;
Médio - Perguntas contextualizadas;

- Perguntas contextualizadas;
- Situacao-desafio.
Fonte: Silva (2015, p. 46).

Dificil

Como dito anteriormente, aqui o recurso ganhado ¢ o ATP, moeda energética para o
funcionamento dos organismos, sendo assim, o sistema de pontuagdo esta relacionado com o valor
adaptativo, representando a vantagem adaptativa que um fenotipo tera sobre o outro. Desse com o
ganho de ATP, o fendtipo produzird mais ninhadas, ocorrendo a selegdo do mesmo. A pontuagdo
varia de acordo com o grau de dificuldade das questdes, como mostramos na Tabela 1. E importante
ressaltar que os valores de ATP apresentados aqui ndo condizem com a quantidade exigida para
que 0s organismos procriem, sdo apenas valores arbitrarios, ficticios. Para demonstrar a adaptacao
do organismo escolhido, os participantes precisam acumular 125 ATP para produzir uma ninhada.
O maximo que os participantes podem juntar de ATP ¢ 2.250, atingindo, assim, 18 ninhadas. Se a

turma conseguir juntar muito ATP, poderemos mostrar que o fen6tipo escolhido foi selecionado.



Tabela 1- Sistema de pontuagdo.

ACERTAR ERRAR PULAR
FACIL Ganha 100 ATP Perde 200 ATP | Perde 100% do ATP
MEDIO Ganha 150 ATP | Perde 150 ATP | Perde 50% do ATP
DIFICIL Ganha 200 ATP Perde 100 ATP | Perde 25% do ATP

Fonte: autora (2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Show da Evolugao foi desenvolvido baseado em Rosseto Junior e colaboradores (2009),
concluindo que para produzir um bom jogo ¢ necessario seguir tais etapas: 1 — Elaboragdo do
tabuleiro; 2 — elaboragdo das questdes; 3 — elaboracao das cartas; 4 — elaboracdo das regras; e 5 —
impressao do jogo. Levando em consideragdo que nosso jogo ¢ um quiz digital, ndo foi elaborado
tabuleiro e nem cartas impressas. O “Show da Evolucao” ¢ uma atividade que pode ser aplicada
para introduzir o assunto, puxando a partir das questdes conceitos e assuntos que serdo tratados
depois. Pode ser aplicada durante uma aula, como complemento e pode ser também uma ferramenta
utilizada para revisar o contetido. Essa caracteristica permite que cada educador, utilize a
ferramenta de acordo com a sua pratica. Aconselha-se que os educadores que forem aplicar essa
atividade tenham em mente que ¢ importante trabalhar as questdes erradas, discutindo-as ao longo
do jogo, ou anotando os erros e trabalhando nelas depois da aula. E importante ressaltar que esse
recurso ndo foi aplicado, desse modo, o que sera apresentado como resultado e discutido sdo:
criagdo do jogo; e possivel aplicabilidade.

Jé foi abordado em diversas pesquisas que muitos educadores tém dificuldade em trabalhar
com EB (FUTUYMA, 2002; GOEDERT, 2004; LOPES JUNIOR; GOMES, 2009; MARTINS;
SANTOS; COUTINHO 2009; NASCIMENTO; GUIMARAES; EL-HANI, 2009; NOBRE;
FARIAS, 2016; SILVA; LAVAGNINI; OLIVEIRA, 2009), devido a uma série de fatores, mas
principalmente por ndo terem dominio do assunto (OLEQUES; BARTHOLOMEI-SANTOS;
BOER, 2011b). Nobre e Farias (2016), em sua pesquisa, comentam que 46% dos professores ndo
se sentem preparados para ministrar aulas sobre o contetido e que os professores sentem a escassez
de materiais didaticos sobre o assunto.

Observando a realidade dos professores de biologia, nota-se que ¢ de grande importancia a
criagdo de recursos que os auxiliem, além da formacdo continuada dos mesmos. Uma das
ferramentas que pode ser utilizada ¢ a ludicidade. Desse, segundo Nobre e Farias (2016), as
atividades ludicas auxiliam na constru¢do do saber dos estudantes, estimulando o interesse nos
contetidos. Essas autoras forneceram a sua ferramenta “Paleo Game” para 11 professores de
diferentes disciplinas, e todos que aplicaram o jogo em suas turmas, afirmaram que ele “possibilitou
a aproximacao dos participantes com os contetidos intrinsecos na Biologia Evolutiva; além disso,

foi comentado que o jogo permitiu o entendimento de questdes relacionadas as Teorias
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Evolucionistas” (NOBRE; FARIAS, 2016).

Segundo Yaber e Barros (2017), ¢ imprescindivel que os educadores incluam, em sua
pratica pedagogica, outras metodologias que permitam que suas aulas sejam mais dindmicas e
prazerosas, além de aprimorar o aprendizado, e que estimulem as habilidades e competéncias de
seus estudantes. Pedro, Miranda e Costa (2015) constataram que a tecnologia por meio de jogos
digitais ¢ eficaz no desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem, porém, salientam
que estas metodologias ativas devem ser inseridas com mais frequéncia no ambito escolar. Paula,
Valente e Hildebrand (2016), comentam que os jogos digitais podem trazer diferentes abordagens,
contribuindo para distintos tipos de letramento, inclusive o cientifico.

O recurso ¢ um jogo de perguntas e respostas, sendo ao todo 15 questdes, das quais 3 foram
produzidas pela autora e as outras 12 foram selecionadas de provas de vestibular e ENEM. As
questdes produzidas foram baseadas no volume 3 da obra Bio (LOPES; ROSSO, 2016). Todas as
questdes sdo de multipla escolha, com 4 alternativas cada. Foi optado por fazer apenas questdes
objetivas com a finalidade de preparar os estudantes para avaliagdes de ingresso as universidades.

As questdes foram divididas em 3 categorias, de acordo com o grau de dificuldade — que
sdo identificadas a partir de pequenas estrelas coloridas representando as dificuldades, sendo verde
para questdes de nivel facil; amarelas para as de nivel médio; e vermelhas para de nivel dificil —, e
cada grau de dificuldade tem uma pontuagdo, caso a pessoa acerte ou erre.

As questdes faceis sdo perguntas objetivas e conceituais (Figura 3), desse modo, caso
acertem, os participantes ganham poucos pontos, porém se errarem, perdem muitos pontos, € caso

queiram pular a questdo, eles perdem 100% da pontuagdo obtida.

Figura 3 - Modelo de questdo de nivel facil.

A) Sdo mudangas em individuos, ao longo do tempo

1. Qual a
definicao
de evolugao
biolégica?

B) Sdo mudangas em populagdes, ao longo de sua
existéncia

C) Sao mudancas em populagdes, ao longo do tempo

D) Sdo mudangas em individuos, ao longo de sua
existéncia

Fonte: elaborado pela autora.
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As questoes de dificuldade média sdo mais contextualizadas (Figura 4), e por terem mais

dificuldade possuem uma pontuagdo maior do que o nivel anterior, ganhando e perdendo a mesma

pontuacao, dependendo se acertam ou erram e caso queiram pular, perdem 50% dos pontos.

Figura 4: Modelo de questdo de nivel médio

V

15. (PUCMG) Recentes
analises do DNA de
chimpanzés
permitiram concluir
gue o homem é mais
aparentado
com eles do que com
qualquer outro
primata. Isso
permite concluir que:

A

A) o chimpanzé e o homem tém um ancestral comum.

B) a evolugdo do homem nao foi gradual.

C) o chimpanzé é ancestral do homem.

D) o homem e o chimpanzé sdo ancestrais dos gorilas.

Fonte: elaborado pela autora.

Jé as questdes dificeis além de serem contextualizadas, apresentam uma situa¢ao-problema,

que faz com que o participante tenha que “quebrar a cabega” para responder (Figura 5). Essas

questdes valem mais pontos, mas caso o participante erre, perde pouco e caso opte por pular perde

25% da sua pontuagdo.

6. (UNICAMP-SP) Olhos
pouco desenvolvidos e
auséncia de
pigmentacao externa
sao algumas das
caracteristicas comuns a
diversos organismos que
habitam exclusivamente
cavernas. Em relagdo as
caracteristicas
mencionadas, é correto

afirmar que:

Figura 5 - Modelo de questdo de nivel dificil.

A) a perda de pigmentagdo e a perda de visdo nesses animais sdo
caracteristicas adaptativas selecionadas pelo ambi escuro das

cavernas.

B) os individuos que habitam cavernas escuras n3o utilizam a
visdo e ndo precisam de pigmentagdo; por isso, seus olhos
atrofiam e sua pele perde pigmentos ao longo da vida.

C) as caracteristicas tipicas de todos os animais de caverna
surgiram no ancestral comum e exclusivo desses animais e,
portanto, indicam proximidade filogenética.

D) o ambiente escuro da caverna induz a ocorréncia de mutagdes

que tornam os organismos albinos e cegos, caracteristicas que
seriam transmitidas para as geragdes futuras.

Fonte: elaborado pela autora.
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Para manter a atencdo dos estudantes, ¢ necessario que as atividades sejam interativas e
animadas. Sendo assim, utilizamos imagens do tipo Graphics Interchange Format (GIF), ou
formato de intercaAmbio de graficos, sendo um formato de imagem que pode compactar varias cenas
e com isso exibir movimentos (HOSTGATOR, 2018). Esse tipo de imagem ¢ extremamente
atrativo para os jovens, uma vez que fazem parte do seu cotidiano, sendo usado em sites e
aplicativos de redes sociais. Buscamos utilizar imagens com personagens iconicos e facilmente
reconhecidos, utilizando para as respostas certas imagem dos Minions (da animagdo Meu Malvado
Favorito) comemorando (Figura 6), e para as erradas uma imagem do Sheldon Cooper
(personagem da série estadunidense The Big Bang Theory) decepcionado, colocando a mao na cara

(Figura 7).

Figura 6- Slide “Acertou” com GIF.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 7 - Slide “Errou” com GIF.

Fonte: claborado pela autora.
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Com relagado as regras, a atividade foi pensada em ser aplicada para toda a turma de uma s6
vez, estimulando o didlogo e a argumentacao entre os estudantes para que cheguem a um consenso
da resposta, mas ele pode ser adaptado para ser jogado em dois grandes grupos. Ele tem a
durabilidade de no minimo 20 e no maximo 45 minutos, levando em consideragdo que os estudantes
irdo discutir entre si, para chegar a uma resposta. O jogo comeca com a explicagdo das regras,
depois ¢ escolhido um avatar, com determinado fenétipo (flagelo ou cilios) para demonstrar a
evolucdo desse grupo de organismos, a partir da obtencao ou perda de ATP. Visto que a evolucao
da maioria das espécies ocorre ao longo varias geracdes, dificilmente ndo podendo ser observada
por nos, seres humanos, optamos por colocar avatares (Figura 8) para demonstrar como a evolugao

pode acontecer.

Figura 8 - Avatares do jogo.
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Fonte: Ultracoloringpages.com’

Nao poderdo ser puladas mais do que duas questdes. Ao terminar as questdes, sdao
contabilizados os pontos que serdo convertidos em ninhadas, e a partir dai podem ser realizadas
discussdes sobre a tematica, seja com a finalidade de introduzir ou revisar o contetdo.

Quanto ao teste e a distribuicdo do jogo, o mesmo foi testado em diferentes sistemas
operacionais para ver em quais o jogo era aberto sem desconfigurar, e se estava funcionando da
maneira correta. Em computadores com o sistema operacional Windows ou MacOS, o jogo
funcionou perfeitamente. Quando o computador € projetado na televisao, também funciona, porém,
quando o arquivo ¢ ligado diretamente na TV, através de um pen drive, a fungdo “acdo” do jogo

ndo funcionou. Quanto a distribui¢do do material, Silva (2015) comenta que os educadores
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deveriam investir mais na producdo, divulgacdo e compartilhamento de recurso didaticos, para que
o conhecimento seja propagado e aperfeicoado.

Segundo Santos e colaboradores (2015), “os jogos educacionais proporcionam aos alunos
o desenvolvimento da cognicdo motora e do pensamento logico, o que potencializa o
desenvolvimento do conhecimento, sendo considerados ferramentas de auxilio para a vida
académica”. Apesar do jogo ser constituido por perguntas e respostas, algumas das questdes
apresentam pontos que podem ser novidade para os participantes, desse modo, as questdes tém a
intencdo de agugar a curiosidade de quem o jogar. Como foi possivel ver na pesquisa de Yaber e
Barros (2017), o uso de atividades ludicas, tais como criagdo de HQ, permitem que os estudantes
abusem de sua criatividade, além de estimular a autonomia para buscarem em novas fontes e, assim,
consolidar o seu conhecimento. Duarte e colaboradores (2017) também desenvolveram uma
atividade ludica referente a EB, “roleta evolutiva”. Eles apontaram que a partir das simulagdes
durante o jogo, os estudantes foram os responsaveis por criar as situagdes que levam ao processo
evolutivo, através das pressdes impostas pelo ambiente. Desse modo, os estudantes tiveram que
associar os conceitos estudados e aplicar na atividade, dando-lhes independéncia e despertando a
curiosidade.

Espera-se que, através dessa ferramenta, ocorra a discussao e seja desenvolvida a criticidade
dos futuros participantes, isto ¢, estudantes de ensino médio, quanto a tematica e a sua abrangéncia.
Segundo Cardoso (2015), “o uso de recursos didaticos diferenciados ¢ uma estratégia viavel para
preencher as lacunas deixadas pelo processo de transmissdo-recep¢do de conhecimento, ao
conduzir os estudantes a exploracdo dos conteudos, o que os torna capazes de fazer descobertas,
reformular suas concepcdes e, consequentemente, atuar como sujeitos transformadores na

sociedade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa atividade apresenta um design minimalista, representando uma parcela do que os
educadores podem fazer com pouco/médio conhecimento de informatica. E quando se tem tempo,
¢ possivel fazer muito mais, sem ter gastos, com o objetivo de melhorar a pratica docente.

Espera-se que a atividade proporcione uma aprendizagem mais ludica, como forma de
ensinar biologia evolutiva, além de permitir momentos mais dindmicos, a0 mesmo tempo em que
se aprende em sala de aula. O jogo também pode ser considerado uma ferramenta didética que
auxilie os estudantes a associarem conceitos e outros aspectos evolutivos. Essa atividade apresenta
potencial didatico e estimula os estudantes a trabalharem em equipes, resolvendo as questdes de
forma colaborativa e argumentativa.

A sua divulgacdo serd feita apds a apresentacdo deste trabalho, fazendo as devidas
corre¢des. Esperamos ter resultados positivos. E importante salientar que essa ferramenta passara
por atualizacdes, podendo aumentar ou diminuir a quantidade de questdes, em decorréncia das

novidades que forem sendo publicadas quanto ao tema.
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APENDICE A: Roteiro didatico — Show da Evolucio.

ROTEIRO DIDATICO — SHOW DA EVOLUCAO

CONTEUDO

e Esta ferramenta visa trabalhar o conteudo Evolugao Bioldgica.

OBJETIVOS
e Utilizar atividade ludica para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem sobre o
conteudo;
e Favorecer a aprendizagem significativa, trazendo o contetido para a realidade dos
estudantes;

e Estimular discussdes em sala quanto ao contetido selecionado.

ANO ESCOLAR

e Estd ¢ uma proposta voltada para a 3* série do Ensino Médio.

MATERIAL

e Computador ou Notebook;

e Mouse;
e Projetor.
TEMPO ESTIMADO

e 50 minutos.

DESENVOLVIMENTO
e Show da Evolucio

Essa atividade ludica tem como principal objetivo trabalhar a associacdo de termos
cientificos e conceitos, além de auxiliar na aprendizagem sobre o tema Evolucdo Biolédgica.
Atividades ludicas podem e devem ser usadas como ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem, sendo assim, para a associacdo do contetido associado a ludicidade, propomos o
jogo “Show da Evolugdo”, como ferramenta para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem

quanto a Evolucdo, uma vez que este ¢ um tema tdo controverso.
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As orientagdes para o desenvolvimento da atividade sdo as seguintes:
e Nao ¢ necessario a separagdo de grupos, uma vez que visamos estimular o dialogo entre os
estudantes;
e Serdo passadas as regras do jogo:
o Selecione um avatar com determinado fenotipo, ¢ importante lembrar aos estudantes
que as proporcdes fenotipicas sdo de 1:1, ou seja, 50% de organismo com flagelos e
50% de organismo com cilios;
o Nao pode pular mais que 2 questdes;
o A pontuagdo varia de acordo com o grau de dificuldade:
» Questdes faceis: ganham 100 ATP se acertarem; perdem 200 ATP se errarem;
perdem tudo se pularem;
» Questdes medianas: ganham 150 ATP se acertarem; perdem 150 ATP se errarem;
perdem 50% se pularem;
» Questdes dificeis: ganham 200 ATP se acertarem; perdem 100 se errarem; perdem
25% se pularem.
e No fim do jogo serdo somados os pontos, que serdo convertidos em ninhadas (125 ATP =
1 ninhada);
e Se a turma tiver acertado a maioria das questdes, o fendtipo do seu avatar tera sido

selecionado e, assim, podera ser discutido sobre Selecdo Natural.

AVALIACAO

Uma avalia¢do continuada dos alunos da turma ¢ de grande importancia durante o periodo
das aulas, visto que varios aspectos serdo analisados durante o desenvolvimento da atividade em
questdo. Recomenda-se também que o docente observe o interesse dos alunos durante o jogo e a
postura deles quando acertam ou quando erram uma resposta, por exemplo, e sobretudo, observar
o tratamento entre os estudantes quanto ao trabalho em equipe € o cooperativismo. A atividade

pode ser utilizada como uma ferramenta de revisdo ap6s uma unidade de aprendizagem.
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Segue o gabarito das questdes utilizadas no jogo Show da Evolugdo. Destacamos os ntimeros das
questdes de acordo com o grau de dificuldade, sendo verde — facil; amarelo — médio; e, vermelho
— dificil.

(O, T SO U B N B

10

11

12

13

14

15

Questao

Qual a defini¢do de evolugao bioldgica?

Uma ideia comum as teorias da evolugdo propostas por Darwin e por Lamarck é que a adaptagao
resulta:

Qual das opgdes indica os dois pontos principais da teoria de Lamarck?

(UFJF-MG) Em relagdo as evidéncias da evolugao bioldgica, é correto afirmar que:

(ENEM) Foi observado que as cascavéis tém ficado mais silenciosas. A explicagdo darwinista
para esse fenomeno ¢ que:

(UNICAMP-SP) Olhos pouco desenvolvidos e auséncia de pigmentacdo externa sdo algumas
das caracteristicas comuns a diversos organismos que habitam exclusivamente cavernas. Em
relagdo as caracteristicas mencionadas, ¢ correto afirmar que:

“A diversidade de fendtipos existentes em uma populagdo, sobre os quais atua a sele¢do natural,
¢ mantida por mutagdo e por recombinagdo génica”. A frase resume os aspectos fundamentais
de qual teoria?

(ENEM) A tuberculose ¢ uma doenca que ja causou milhdes de vitimas. Durante algumas
décadas, ela foi “controlada”. Com o aumento de resisténcia aos antibioticos, as bactérias estao
mais dificeis de serem combatidas. O aumento do numero de linhagens resistentes se deve a:
(UFPR) Certos insetos apresentam um aspecto que os assemelha bastante, na cor e as vezes até
na forma, com ramos e folhas de algumas plantas. Esse fato ¢ de extremo valor para o inseto, ja
que o protege contra o ataque de seus predadores. Esse fendmeno, analisado a luz da Teoria da
Evolugido, pode ser explicado:

(UNITAU) Assinale a alternativa incorreta:

(UNIFESP-SP) De acordo com a teoria da evolugdo bioldgica, os seres vivos vém se
modificando gradualmente ao longo das geragdes, desde o seu surgimento na Terra, em um
processo de adaptacdo evolutiva. Segundo essa teoria:

(Unesp) A especiagdo do Homo sapiens tem pouca chance de ocorrer, considerando-se a atual
condigdo da espécie humana. Assinale a afirmacao que melhor sustenta esta hipdtese.
(Uflavras) Um agricultor utilizou um mesmo inseticida durante longo tempo em sua lavoura
para eliminar uma praga. Apos todo esse tempo, ele verificou que a populagao da praga se tornou
resistente ao inseticida. O fendmeno evolutivo que ocorreu na populacao da praga foi:

(UFV) A frase popular “... a baleia ja foi terrestre...” significa, em termos evolutivos, que a
baleia:

(PUCMG) Recentes analises do DNA de chimpanzés permitiram concluir que o homem ¢ mais
aparentado com eles do que com qualquer outro primata. Isso

permite concluir que:

Alternativa
correta
C

B
D
A
C

A
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APENDICE C: Quadro com valores das questdes.

Quadro (Quadro 2) com os valores de cada questdo, para conferir e auxiliar na contagem dos

pontos.

Quadro 2: pontuacdo de cada questdo.
ACERTAR ERRAR

1 100 200

2 100 200

3 100 200

4 150 150

5 150 150

6 200 100

7 100 200

8 200 100

9 150 150

10 200 100

11 100 200

12 200 100

13 150 150

14 200 100

15 150 150

Fonte: autora (2020)



	TACC_SHOW DA E.B_Corrigido
	60971e27e1d6c4a9e62aad042e1a59c1667f25e909bf7f081cbcffa0ab4bc5c6.pdf
	TACC_SHOW DA E.B_Corrigido

