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comportamento, a adaptacdo e a interacdo representavam

apenas um terrificante caos de fatos.

(Ernst Mayr, 1977)



RESUMO

Nesta pesquisa, buscamos investigar de que maneira as praticas efetivadas quanto
as estratégias de ensino preocupadas em promover mudancas conceituais,
fundamentam e influenciam o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Evolugdo Biologica. Assim, utilizamo-nos da analise da evolugdo
conceitual em sala de aula, dentro do contexto da educacdo béasica a partir de
estratégias de ensino voltadas para a mudanca conceitual. Antes do processo de
intervencdo, realizamos um levantamento de concepcbes prévias a partir da
construcdo e aplicacdo de um questionario que contou com trés questdes abertas
para a identificacao de distintas concepc¢des sobre Evolucao Bioldgica, diferenciando
a concepcéo cientifica das concepcdes de carater ndo cientifico presentes na vida
cotidiana, o que possibilitou identificar possiveis incorrecfes conceituais. ApGs o
levantamento, teve lugar um processo de intervencédo subsidiado pelo ensino por
investigacao através de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) como proposta
didatica para proporcionar a Evolugdo Conceitual. A intervencao foi dividida em sete
aulas que procuraram articular a explicitacdo das concepc¢bes, a promocdo do
conflito cognitivo para a reestruturagdo das concepcdes, e a construcdo do
conhecimento a partir da proposta de ensino por investigacdo. Essas aulas foram
estruturadas a partir do procedimento de proposicdo de questdes-problema, do
levantamento de hipoteses e da sistematizacdo do conhecimento por meio de
leituras, discussbes e debates orientados. Utilizamos para o cumprimento dessas
aulas: projecdo de imagens tematicas e charges; pesquisas na internet; dinamicas
para levantamento e discussao de conceitos; pratica para teste de hipdteses; além
de textos para sistematizacdo. A partir da andalise dos resultados, foi possivel
perceber a evolugdo conceitual por meio da ocorréncia da acomodacédo do modelo
explicativo cientifico na rede conceitual dos estudantes, com a troca conceitual.
Deste modo, nas trés perguntas dos questionarios, a presenca da acomodacao
predominou. Na primeira questéo, referente ao conceito de Evolucao Bioldgica, 45%
dos estudantes acomodaram a explicacao cientifica. JA na segunda questao, alusiva
ao conceito de adaptacao, 55% dos estudantes acomodaram o modelo explicativo
cientifico. Porém, foi na terceira questao, que trata do conceito de Selecdo Natural,
gue foi notada a maior acomodacédo da explicacao cientifica, observada em 65% dos
pesquisados. Ainda, foi observada a assimilacdo parcial da explicacdo cientifica,
presente nas respostas de 25% dos estudantes que responderam a primeira
guestdo sobre o conceito de Evolucdo Biologica. Estudantes esses, que durante o
processo interventivo, reproduziram o discurso cientifico, mas, nas respostas do
guestionario pés-teste, tornaram a explicitar parte do discurso néo cientifico presente
em suas concepcdes prévias. Portanto, concluimos que a op¢ao por uma Sequéncia
de Ensino Investigativa, pode se constituir como uma estratégia de instrucao
apropriada para a construcdo do conhecimento e a promocdo da evolugao
conceitual. Sendo assim, confirmando o que indicam os resultados obtidos durante o
processo de ensino e aprendizagem, a metodologia utilizada aqui permitiu constatar
gue a maioria dos resultados reafirma a presenca da evolucdo conceitual, a
partir da assimilacdo parcial do modelo explicativo cientifico ou da presenca
da acomodacao da explicagado cientifica na rede conceitual dos estudantes.

Palavras-chave: Evolucéo conceitual. Evolucdo biolégica. Ensino e aprendizagem.



ABSTRACT

In this research, we seek to investigate how the practices carried out regarding
teaching strategies concerned with promoting conceptual changes, underpin and
influence the development of the teaching and learning process of Biological
Evolution. Thus, we used the analysis of conceptual evolution in the classroom,
within the context of basic education based on teaching strategies aimed at
conceptual change. Before the intervention process, we carried out a survey of
previous conceptions from the construction and application of a questionnaire that
had three open questions for the identification of different conceptions about
Biological Evolution, differentiating the scientific conception from the non-scientific
conceptions present in life everyday life, which made it possible to identify possible
conceptual inaccuracies. After the survey, there was an intervention process
subsidized by research teaching through an Investigative Teaching Sequence (SEI)
as a didactic proposal to provide Conceptual Evolution. The intervention was divided
into seven classes that sought to articulate the explanation of the concepts, the
promotion of cognitive conflict for the restructuring of the concepts, and the
construction of knowledge from the proposal of teaching by investigation. These
classes were structured based on the procedure of proposing problem questions,
raising hypotheses and systematizing knowledge through readings, discussions and
guided debates. We used to carry out these classes: projection of thematic images
and cartoons; internet searches; dynamics for survey and discussion of concepts;
practice for hypothesis testing; besides texts for systematization. From the analysis of
the results, it was possible to perceive the conceptual evolution through the
accommodation of the scientific explanatory model in the conceptual network of
students, with the conceptual exchange. Thus, in the three questions in the
guestionnaires, the presence of accommodation predominated. In the first question,
regarding the concept of Biological Evolution, 45% of the students accommodated
the scientific explanation. In the second question, alluding to the concept of
adaptation, 55% of students accommodated the scientific explanatory model.
However, it was in the third question, which deals with the concept of Natural
Selection, that the greatest accommodation of the scientific explanation was noted,
observed in 65% of those surveyed. Still, it was observed the partial assimilation of
the scientific explanation, present in the answers of 25% of the students who
answered the first question about the concept of Biological Evolution. These
students, who during the intervention process, reproduced the scientific discourse,
but, in the answers of the post-test questionnaire, they made explicit part of the non-
scientific discourse present in their previous conceptions. Therefore, we conclude
that the option for an Investigative Teaching Sequence, can constitute an appropriate
instructional strategy for the construction of knowledge and the promotion of
conceptual evolution. Thus, confirming what the results obtained during the teaching
and learning process indicate, the methodology used here showed that most of the
results reaffirm the presence of conceptual evolution, from the partial assimilation of
the scientific explanatory model or the presence of accommodation of scientific
explanation in the students' conceptual network.

Key words: Conceptual evolution. Biological evolution. Teaching and learning.
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INTRODUCAO

Pesquisas realizadas referentes ao ensino e aprendizagem, apontam a
necessidade da promocdo de estratégias didaticas voltadas para a evolucao
conceitual a partir do modelo de mudanca conceitual proposto por Posner et al.
(1982) e a sua associacdo ao construtivismo pessoal, que como destaca Geelan
(1997), tem se desenvolvido ndo apenas como fecunda area de pesquisa
educacional, mas ainda, e sobretudo, como mecanismo de ensino eficaz na
construcdo de uma aprendizagem significativa — o0 que se comprova na ampla
guantidade de publicacbes em Ensino das Ciéncias.

De fato, a relacéo entre a explicitacdo das concepcdes prévias e os conflitos
cognitivos como alavancas para a reestruturacédo das ideias dos individuos por meio
da mudanca conceitual, passou a fazer parte, ja faz algum tempo, de estudos e
pesquisas educacionais. Fazendo-se presente constantemente nas publicacdes e
tem acendido de maneira verdadeiramente admiravel em anos recentes presentes
nas obras de diversos autores, como Santos (2002); El-Hani e Bizzo (2000); e
Mortimer (1994; 1995; 1996; 2000).

A perspectiva de proposicdo de estratégias de ensino voltadas para a
evolucdo conceitual desencadeou um movimento de critica dos pressupostos
psicologicos e filoséficos do modelo de mudancga conceitual e inspirou Mortimer
(1996) a propor o modelo de mudanca de perfis conceituais como instrumento
alternativo para a analise da evolucao conceitual em sala de aula.

Sendo assim, tornar-se evidente que as pesquisas referentes a evolucao
conceitual, seja por meio do modelo de mudanca conceitual (Posner et al. 1982),
seja por meio do modelo de perfis conceituais proposto por Mortimer (1994; 1995;
1996; 2000), merecem ocupar um espaco com uma certa énfase nas publicacdes na
area de ensino de ciéncias.

Desta forma, esta pesquisa tem como cerne a analise da evolucdo conceitual
do Ensino de Evolucédo Biolégica em sala de aula, dentro do contexto da educacéo
basica a partir de estratégias de ensino voltadas para a mudanca conceitual. Para a
consecucdo dos nossos propdsitos investigativos, tomamos para exame as

percepcdes dos alunos antes e apos a elaboracéo e execugdo de uma Sequéncia de
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Ensino Investigativa como estratégia de ensino preocupada em promover mudancas
conceituais durante o processo de ensino e aprendizagem, por meio da explicitagao
de concepcgdes prévias e do conflito cognitivo. Para isso foi relevante abordar nesse
estudo, pressupostos teoricos referentes as contribuicbes do ensino da Evolucéo
Bioldgica no aprendizado da Biologia, bem como também, as dificuldades sobre o
ensino e aprendizagem de Evolucédo Bioldgica, Evolucdo Conceitual em sala de aula
e consideragfes sobre as Sequéncias de Ensino Investigativas como proposta
didatica para proporcionar a Evolugcdo Conceitual.

A motivacdo para a realizacdo desta pesquisa, e que acaba por justifica-la, se
refere a necessidade de se considerar a fundamental importancia que o ensino do
Evolucionismo tem sobre o aprendizado da Biologia, é que este trabalho foi
elaborado, com o intuito de levantar dados referentes ao ensino e aprendizagem da
Evolucdo Biol6gica e as possiveis evolugdes conceituais ocorridas a partir da
utilizacéo de estratégias de ensino preocupadas em promover a mudancga conceitual
por meio da explicitacdo de ideias prévias e do conflito cognitivo em sala de aula.
Diante dessa realidade, essa pesquisa também se justifica pela necessidade de se
fazer uma intervencdo significativa por meio de estratégias de ensino com
abordagens investigativas, problematizadas e que promovam 0 protagonismo entre
0s estudantes.

Tendo como base as consideracdes apresentadas até entdo e analisando a
hipétese de que “detectar concepgdes prévias dos estudantes referentes a Evolugao
Biologica e promover meios no processo de ensino e aprendizagem, para que 0S
estudantes possam: debater, discutir e socializar por meio da fala os conhecimentos
adquiridos possibilitard a promocdo de meios para que eles possam ter subsidios
para que ocorram mudangas conceituais”, nos deparamos com a seguinte
problematica a ser solucionada: Como as praticas efetivadas quanto as estratégias
de ensino preocupadas em promover mudancas conceituais, fundamentam e
influenciam o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem do
Evolucionismo?

A investigacdo teve lugar na tematica da Evolucdo Biolégica na disciplina
Biologia oferecida no curso de Ensino Médio Integral da Escola de Referéncia em
Ensino Médio Alfredo de Carvalho (EREMAC) da Rede Estadual de Educacdo de

Pernambuco, no municipio de Triunfo, no alto sertdo do Pajel. Este se caracterizou
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como locus mais adequado para a intervencgdo, porque se apresenta como uma area
do conhecimento norteadora de toda a Biologia.

Entendemos que a introducdo de dados referentes a andlise conceitual da
Evolucao Bioldgica, pretendido nesta pesquisa sob a 6tica do Modelo de Mudanca
Conceitual e do Modelo de Mudanca de Perfis Conceituais como instrumento de
analise da evolucao conceitual em sala de aula, pode contribuir significativamente
para o embasamento tedrico de professores de Biologia, visando nortear o ensino da
Evolucao e viabilizar uma compreenséo mais eficiente dos mecanismos evolutivos,
sugerindo novas estratégias de ensino que promovam a evolugao conceitual.

Além disso, o produto final deste trabalho, uma “Sequéncia de Ensino
Investigativa como proposta didatica para a promoc¢ao da evolugcdo conceitual na
tematica da Evolucdo Bioldgica, com orientacdes para apoio dos professores em
sala de aula”, estara ao alcance de qualquer profissional da educagao e podera
servir como fonte de pesquisa e construcao do saber.

Portanto, a partir das consideracdes expostas até entdo, a pesquisa

apresenta os seguintes objetivos:

Objetivo Geral
= Analisar a evolucao conceitual da Evolucéo Biologica no processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula apés a aplicacdo de uma sequéncia de ensino
investigativa.
Objetivos Especificos
= |dentificar distintas concepcdes prévias sobre Evolucdo BiolOgica,
diferenciando a concepcao cientifica das concepc¢des de carater ndo cientifico
presentes na vida cotidiana.
= Desenvolver e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa como proposta
didatica para proporcionar a Evolucdo Conceitual na tematica Evolucéo
Biologica, com orientacbes para apoio dos professores em sala de aula,
constituindo o produto final do TCM.
= Promover meios no processo de ensino e aprendizagem, para que 0S
estudantes possam: discutir e socializar os conhecimentos adquiridos,
constituindo assim, subsidios que possibilitem a reestruturacdo de conceitos

sobre evolucgao.
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= Descrever possiveis modificacbes nos modelos explicativos dos estudantes
sobre Evolucdo Bioldgica, que indique o0s seguintes graus de mudanca:
acomodacao; assimilagdo parcial; assimilagdo distorcida; ou a conservagao
dos modelos prévios.

Para conseguirmos 0s objetivos apresentados, empregaremos como base
tedrica e metodoldgica uma abordagem, explorada por meio do Modelo de Mudanca
Conceitual associado ao Construtivismo Pessoal, que enfatiza a dimensédo pessoal
da aprendizagem (GEELAN, 1997) e, incorporaremos assim, elementos desse
modelo de mudancga conceitual, a fim de oferecer elementos a evolugdo conceitual
(POSNE et al, 1982), a partir da explicitacdo e do esclarecimento de ideias; da
criacdo de conflitos cognitivos; da construcdo de novas ideias; e da aplicacédo do que
foi aprendido em outros contextos. (MILLAR, 1989 e GIL-PEREZ, 1993).

A seguir, expomos brevemente o conteudo dos capitulos que constituem esta

dissertacao:

Capitulo | — Fundamentacdo tedrica: aspectos do ensino e aprendizagem de
Evolucéo Biolégica. Em seguida, abordaremos algumas caracteristicas do processo
de evolucdo conceitual, baseado na Teoria da Mudanca Conceitual. Por ultimo,
apresentaremos alguns aspectos sobre Sequéncias de Ensino Investigativas e o seu
potencial como proposta pedagogica na busca da promocéo da evolucdo conceitual.
Capitulo Il — Desenho metodolégico: caracterizacdo da pesquisa; descricdo do locus
investigado; perfil dos sujeitos participantes; organizacdo e aplicacao da estratégia
de intervencdo (sequéncia de ensino investigativa como proposta didatica para
proporcionar a evolucdo conceitual); ferramentas e procedimentos para coleta e
analise dos dados.

Capitulo 1l — Resultados e Discussao: apresentacao e analise dos dados coletados
no pré e pos-teste com identificagcdo de nucleos de sentido, e analise de possiveis
modificacdes nos modelos explicativos dos estudantes sobre Evolucdo Bioldgica,
gue indique a evolucao conceitual.

Capitulo IV — Considerac¢des Finais: sintese da pesquisa desenvolvida e avaliacdo
de sua produtividade quanto & obtencdo dos objetivos propostos e possiveis

desdobramentos.
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CAPITULO |

1 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, discutiremos aspectos referentes as contribuicbes do ensino
de Evolugcdo ao aprendizado da Biologia e abordaremos algumas consideracdes
sobre as dificuldades no ensino e aprendizagem de Evolucédo Bioldgica. Em seguida,
abordaremos algumas caracteristicas do processo de evolucéo conceitual, baseado
na “Teoria da Mudancga Conceitual’, destacando as condi¢cdes especiais para a
ocorréncia das mudancas conceituais, a Ecologia Conceitual, os Conflitos Cognitivos
e 0s Modos de Evolucdo Conceitual. Por dltimo, apresentaremos alguns aspectos
sobre as atividades-chave das Sequéncias de Ensino investigativas e o0 seu

potencial como proposta pedagogica para a promocao da evolucdo conceitual.

1.1 Contribuicdes do ensino de Evolucédo para o aprendizado da Biologia

Com o intuito de inserir e compreender melhor a tematica da evolucéo, parece
apropriado iniciar aqui um levantamento de consideracfes sobre o tema em estudo.
Trazendo alguns conceitos importantes a respeito desse tema, como 0s conceitos de
evolucao, adaptacéo e selecédo anatural, fundamentaremos assim, 0s conceitos que
serdo avaliados nos questionarios pré e pos-teste. Primeiramente, apresentando o
conceito de evolucédo presente em Biologia de Campbell, verificamos que: “Evolugao
€ 0 processo de alteracdo que tem transformado a vida desde os seus primoérdios
até a diversidade de organismos existentes na atualidade” (CAMPBELL e REECE,
2015. p.1).

Agora, destacando o conceito de adaptacao proposto por Ernst Mayr (2009, p.
331), que apresenta a adaptacdo, como sendo: “Qualquer propriedade de um

organismo que, acredita-se, aumenta sua aptiddao”. Também sobre a adaptacao,
Campbell e Reece (2005), escrevem que a adaptacdo € uma caracteristica herdada
de um organismo que aumenta a sua capacidade de sobrevivéncia e reprodugcdo em

ambientes especificos.
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A respeito do conceito de selecdo natual, Ernst Mayr (2009, p. 331) escreve
que: Selegao Natural € um “processo através do qual a cada geracéo os individuos
menos aptos de uma populagdo sdo eliminados.” Também sobre esse conceito,
Campbell e Reece (2015, p. 466), escrevem que: Selegao Natural € um “processo no
qual individuos com certas caracteristicas herdadas tendem a sobreviver e se
reproduzir mais do que individuos por causa dessas caracteristicas.” Corroborando
com as duas versdes apresentas sobre o conceito de selegcdo natural, Oliveira (2004,
p. 38) afirma que: Extingdo e sobrevivéncia sdo faces da mesma moeda, a selegéo
natural.”

No ambito das discussdes referentes a importancia da abordagem da
Evolugcdo Biologica para o aprendizado da Biologia, Campbell e Reece (2015),
afirmam que a evolugé&o constitui o principio organizacional fundamental da Biologia.
Contudo, essa ideia foi sendo moldada ao longo do tempo. De acordo com Selles e
Ferreira (2005), essa tendéncia de abordagem da evolucdo Biolégica como eixo
articulador e unificador dos conceitos biologicos data do final dos anos 50, momento
em que 0s materiais curriculares norte-americanos (Biological Sciences Curriculum
Study - BCSC) foram traduzidos no Brasil.

Assim sendo, o Evolucionismo se constitui como tema central para o
entendimento de todas as areas do saber biologico, e sobre esta relacdo existente
entre a compreensdo da Biologia a partir do entendimento da Evolugéo Bioldgica, o
renomado biélogo ucraniano naturalizado norte-americano Theodosius Dobzhansky
(1973) escreve que: “Nada em Biologia faz sentido se nao for a luz da Evolugao”.

Ainda nesse contexto, o0 ndo menos renomado bidlogo alemao naturalizado
norte-americano Ernst Mayr afirma que: “Nao existe area da biologia em que esta
teoria tenha deixado de funcionar como um principio ordenador”. (MAYR,1977, p. 1).
Ainda sobre esse carater crucial que o ensino do Evolucionismo tem para a

compreensao das diversas teorias bioldgicas, Ernst Mayr (1977) escreve gue:

A teoria evolutiva é considerada com raz&o a mais unificante das teorias da
biologia. Antes de terem sido interpretados pela teoria da evolugéo, a
diversidade dos organismos, as semelhancas e diferengas entre tipos de
organismos, os padrdes de distribuicdo e comportamento, a adaptacéo e a
interacdo representam apenas um terrificante caos de fatos (MAYR,
1977, p.1).
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A respeito do potencial da Teoria da Evolugdo como area do conhecimento
norteadora de toda a compreensdo dos conceitos biolégicos, Chamary (2019)
observa que:

Todo organismo, passado e presente, esta relacionado por meio da
evolucdo e descende de ancestrais comuns. A mudanca, ao longo do
tempo, € impulsionada por mutacdes genéticas e adaptacdes ambientais,
um processo que continua ininterruptamente desde a primeira forma de vida
na Terra e é responsavel pela biodiversidade. (CHAMARY, 2019, p. 6).

Desse modo, acredita-se que o0 ensino e aprendizagem do evolucionismo
podem potencializar um melhor ensino e aprendizagem da Biologia. Sobre isso,
Marandino (2009) afirma que: ao longo do tempo foram criados certos periodicos,
entidades e associa¢cfes que tinham a Evolugdo como teoria central articulada com
uma ideia unificadora de todo o conhecimento biolégico.

Ainda segundo Marandino (2009), podemos perceber quanto o estudo da
Teoria da Evolucédo potencializa uma melhor compreensao das relagbes entre as
comunidades académicas e as comunidades educacionais no surgimento da
disciplina escolar Biologia.

Corroborando com essa ideia de abordagem da Evolucao Biolégica como eixo

central e unificador dos conceitos biologicos, Meyer e El-Hani (2005) escrevem que:

A maior parte da comunidade cientifica considera o pensamento evolutivo o
eixo central e unificador das Ciéncias Bioldgicas. A evolucdo é tipicamente
entendida como um elemento indispensavel para a compreensao
apropriada da grande maioria dos conceitos e das teorias encontrados
nessas ciéncias (MEYER e EL-HANI, 2005, p. 123).

Concordando também com essa ideia, Santos e Calor (2007) afirmam que por
ser o arcabouco estrutural das Ciéncias Biologicas, a teoria da evolucdo pode

funcionar também como o principio organizador do ensino de Biologia.

by

No que se refere a relevancia da contribuicdo do ensino da Evolugéo

Biologica para o aprendizado da Biologia, Carneiro afirma que:

Detectar as ideias distorcidas de docentes e discentes a respeito do tema
Evolucao Biolégica tem sido considerado fundamental para a compreensao
dos conceitos centrais da Biologia, deve ter como objetivo atender as
guestdes bésicas de entendimento e contextualizacédo a respeito do que se
ocupa a Biologia Evolutiva (CARNEIRO, 2004, p.1).
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Nesse sentido, tendo em vista a relevancia do tema proposto, as Orientagdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio caracterizam o ensino da Evolugdo

Bioldgica como:

Um tema de importancia central no ensino de Biologia é a origem e
evolugdo da vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes
gue devem compor ndo apenas um bloco de conteldos tratados em
algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussfes de
todos os outros temas (OrientagBes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, 2008, p. 22).

A respeito do aprendizado do processo evolutivo e da sua amplitude de
sentido para os alunos, Bizzo (1995), afirma que o processo evolutivo biolégico
apresenta um sentido mais amplo para os estudantes do que aquele que é adotado
na Biologia. Para os jovens, ele é associado a modificacdo, ao amadurecimento e a
utilidade. Para alguns, compreende ainda evolucéo cultural, e esta seria sinbnimo de
aprendizagem.

Ainda segundo as ideias dos estudantes a respeito do evolucionismo,
Krasilchik (2008, p. 31) afirma que: “As respostas estdo sempre associadas a
evolucdo humana, e a imagem de Charles Darwin como cientista esta
profundamente integrada a teoria da evolugao”.

Concluimos aqui as consideracfes sobre as contribuicbes do ensino da
Evolucédo ao aprendizado da Biologia, reiterando que todos os autores citados séo
unanimes quando se refere a ideia de Evolucdo como tema norteador de todo
aprendizado da Biologia. Como vimos, sdo humerosas as pesquisas em torno dessa

ideia de evolucdo como area unificadora e central do conhecimento biolégico.

1.2 Dificuldades no ensino e aprendizagem da Evolucéo Bioldgica

No campo das discussdes referentes as dificuldades do ensino e
aprendizagem da Evolucdo Bioldgica, estdo sem duvida a forte influéncia das
concepcdes religiosas e 0s equivocos conceituais. De um modo geral, a influéncia
de concepcdes religiosas persiste no processo de ensino e aprendizagem, de tal
modo que o ensino do evolucionismo caracteriza-se como verdadeiro desafio para
professores do Ensino Médio, visto que alguns se recusam até a fazer uma
abordagem da teoria evolucionista e outros aindam, quando fazem tal abordagem,

acabam enfrentando a resisténcia por parte das religibes. Referente a essa
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resisténcia religiosa e a ndo abordagem do tema proposto, Lucena e Gaspar (2004),

citando Goederte, escrevem:

O ensino desse tema nas escolas, em geral, € considerado como um
momento tenso para os professores de Ciéncias e Biologia, por ser um
espago propicio ao surgimento da polémica entre criacionismo e
evolucionismo. Em razdo disso, alguns professores optam por ndo abordar
a polémica e tratam a Evolugdo Bioldgica como a Unica explicacdo para a
origem das espécies (GOEDERTE apud LUCENA e GASPAR, 2004. p. 51).

A esse respeito, Santos (2002, p. 32) escreve que: “A Explicagdo concebida
por Darwin é naturalista e elimina o agente divino”.

Assim sendo, as dificuldades de ensino da Evolucdo Biologica oriundas da
forte influéncia das concepcdes religiosas ndo é um fenbmeno recente. A exemplo
disso, Branco (2001) escreve sobre um fato ocorrido em uma pequena cidade

norte-americana no século passado:

Em 1925, na pequena cidade de Dayton, no Tennessee, Estados Unidos da
América, o professor secundario John Thomas Scopes foi condenado a
prisdo, apds rumoroso processo judicial, pelo fato de ensinar a teoria
evolucionista aos seus alunos. Scopes havia infringido recente lei aprovada
pelo Congresso estadual que estabelecia ser “ilegal, para um professor da
universidade, escolas normal e outros estabelecimentos do estado (...),
ensinar uma teoria que negue o relato da Criagdo divina do homem, tal
como revela a Biblia e ensine, ao contrario, que 0 homem descenderia de
uma ordem animal inferior”. (BRANCO, 2001, p. 6).

Deste modo, entende-se que o0 ensino da evolucdo biolégica se constitui
como um tema bastante desafiador para os educadores, tendo em vista que ao
longo dos anos, ensinar uma teoria que se contrapdem ao relato do criacionismo
ainda hoje vigente, torna-se uma tarefa dificil e meticulosa, diante do alto grau de
polémica gerado pelo tema proposto.

Sabe-se atualmente que ha muitas dificuldades no ensino e aprendizagem do
Evolucionismo em escolas publicas. Visto que, ele se apresenta como um tema arido
gue envolve questdes religiosas e intimamente ligadas as concepcdes prévias dos
estudantes, e isso fica mais evidente quando Santos (2002) escreve sobre o ensino
da Evolucéo, ressaltando que as barreiras para a compreensao da teoria evolutiva
estdo atreladas ao contexto no qual os estudantes vivem, e as suas explicacdes

metafisicas e concepc¢des histdricas que subsistem no universo cotidiano.
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N&o se pode, também, ignorar que a abordagem tradicional nas escolas
brasileiras muitas vezes nado trata os temas referentes a evolucdo bioldgica de
maneira adequada, especialmente quando restringe seus conteddos a uma Visao
limitada e descontextualizada tanto em termos histéricos quanto conceituais.
(SANTOS e CALOR, 2007).

Ainda sobre as dificuldades do ensino da Evolucao Bioldgica, Santos (2002,
p. 20) alega que: “a teoria evolutiva ja é divulgada de maneira distorcida para o
publico, e versées muito simplistas do desenvolvimento das formulagcBes tedricas
séo apresentadas aos estudantes”.

Refletindo sobre as dificuldades dos professores na abordagem da teoria da

evolucdo em sala de aula, Santos e Calor (2007) esclarecem que:

Ao tratarem da teoria da evolucdo, algumas das maiores dificuldades dos
professores e dos alunos relacionam-se a (1) assimilacdo da dimensao
temporal das mudancas evolutivas, (2) reconhecimento da importancia do
pensamento populacional, (3) impossibilidade de descobrir os verdadeiros
grupos ancestrais dos organismos, (4) ideia de progresso na evolucéo e (5)
relacbes genealdgicas entre o homem e o0s demais animais. Essa lista
converge com falsas concepcdes divulgadas pela midia, as quais ecoam no
ensino de biologia, dando origem a um ciclo sem fim de mas interpretacdes.
(SANTOS e CALOR, 2007, p. 2).

Ainda a respeito disso, Carneiro (2004) alega que estudos ja realizados
apontam problemas como a desarticulacdo com os demais temas das Ciéncias
Biologicas, forte influéncia de concepcdes religiosas e a presenca de equivocos
conceituais, que comprometem, tanto para professores como alunos, o0
entendimento dos processos evolutivos bioldgicos.

Ainda sobre os equivocos conceituais, Tydon e Vieira (2009), afirmam que o
reconhecimento dos equivocos dos professores sobre o0 processo evolutivo é
necessario dado a forte possibilidade de que vérios deles, inconscientemente,
apresentarem concepc¢des lamarckistas.

A respeito desses equivocos conceituais, Carneiro (2004) afirma que: O fato
de a Evolucdo Biologica ser apresentada aos alunos de ensino médio de modo
fragmentado, impregnada de ideologias e com distor¢des das informacdes cientificas
atualmente aceitas, gera a necessidade de esta ser efetivamente trabalhada nas
escolas de forma clara e precisa, fazendo integragdo com diversos outros
conhecimentos (CARNEIRO, 2004).
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Sendo assim, as ideias distorcidas e a ndo correcdo conceitual sobre o
Evolucionismo também estdo relacionadas com as concepc¢fes essencialistas do
educando e do educador. A esse respeito, Santos (2002) escreve que estudantes
que retém noc¢bBes essencialistas irdo inevitavelmente explicar as mudancas
organicas relacionando-as ao uso/desuso, necessidades, dire¢ao e perfei¢ao.

Ainda na esteira da correcdo conceitual, de acordo com Carneiro (2004),
citando as palavras de Bizzo, as pesquisas tém mostrado que os estudantes do
Ensino Médio possuem concepc¢des alternativas ligadas ao senso comum que
persistem mesmo apos anos de instrucao (BIZZO apud CARNEIRO, 2004).

No ambito das dificuldades sobre a compreensdo da Evolucdo Bioldgica,
Chamary (2019), afirma que parte da problematica referente a compreensdo da
teoria da evolucao esta na diferenca entre a termologia popular e a cientifica. Sendo
assim, € imperativo no ensino de Evolucédo Biologica, definir os conceitos cientificos,
contrapondo as concepcdes cotidianas e as cientificas, tendo muito cuidado ao
utilizar termos como adaptacdo (CARNEIRO, 2004).

Portanto, trabalhar os conceitos cientificos com correcdo conceitual implica,
entre outros aspectos, estar atento a essas possiveis confusdes terminolégicas e a
significados de senso comum. A linguagem cientifica ndo € a linguagem cotidiana, e
a percepcdo de que se trata de contextos diferenciados é de fundamental
importancia no processo (dialdgico) de ensinar e aprender Ciéncias. (MARTINS,
2010)

Enfim, ainda é preciso dizer que as pesquisas em torno da qualidade do
ensino de Evolucédo tém levado os pesquisadores a buscarem meios de minimizar as
dificuldades, e com relacéo a essas pesquisas sobre a qualidade do ensino, Tydon e
Vieira (2009) escrevem que: diversos profissionais, no mundo todo, se preocupam
com a qualidade do ensino da evolucéo biolégica. No Brasil, esse assunto € objeto
de reflexdo do governo, de diversos tipos de associacoes, e de educadores.

Todavia, acreditamos que quanto mais acessivel estiver a informacao para os
estudantes, mais facil sera a abordagem e o entendimento do tema proposto,
visando a correcao conceitual e o ensino objetivo desse tema norteador de todo o

conhecimento bioldgico.
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1.3 O modelo de mudanc¢a conceitual e a constru¢ao do conhecimento

Com a finalidade de compreender como ocorre a evolugao conceitual durante
0 processo de ensino e aprendizagem, ganhou espago no panorama educacional
pesquisas sobre a “Teoria da mudanca conceitual” caracterizada como uma influente
forma de construtivismo. Parece adequado comecar aqui 0 levantamento de
algumas consideracdes relevantes sobre essa teoria. Para tanto, apresentamos ao
contexto alguns pontos importantes que delimitaram a relevancia do tema proposto
na constru¢ao do conhecimento, bem como a necessidade de salientar que durante
0 processo de ensino e aprendizagem, como aponta Matthews (1994a), o
conhecimento é uma construcéo do sujeito, e ndo algo que ele possa receber do
meio, como também, o ato de conhecer € um processo de adaptacéo, que organiza
o0 mundo das experiéncias, mas ndo conduz a descoberta de uma realidade dada,
independente da mente que conhece.

De acordo com Geelan (1997), a pedagogia da mudanca conceitual esta
associada ao construtivismo pessoal, que, como o nome indica, enfatiza a dimenséo
pessoal da aprendizagem. Muitos métodos construtivistas de instrucdo e a maior
parte da literatura sobre mudanca conceitual sao classificados a partir da tipologia de
Geelan na categoria pessoal-objetivista, que se preocupa primordialmente com o
ensino de ciéncias e ndo com a epistemologia, tendendo assim, a considerar o
conhecimento cientifico como um corpo de no¢des dadas que devem ser aprendidas
pelos alunos, mesmo que as custas de um rompimento com suas ideias anteriores
(EL-HANI e BIZZO, 2000).

A respeito de como o0 sujeito constréi o conhecimento por intermédio do

ensino construtivista, Mortimer (2000) afirma que:

A questéo central da epistemologia piagetiana é determinar como o sujeito
constréi seu conhecimento, como melhora suas nocdes, passando de um
estagio inferior a um estdgio superior de conhecimento. Esta também tem
sido a questdo central do programa de pesquisa em ensino construtivista:
como se passa de um conhecimento incompleto e parcial ao conhecimento
cientifico (MORTIMER, 2000, p. 40).

Cabe ressaltar, logo aqui, que para atender a uma visado construtivista de
ensino e aprendizagem pautada na importancia das concepc¢des prévias dos

estudantes na construcdo do conhecimento, ha de acordo com Mortimer (1996,
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p. 22), “um modelo de ensino para lidar com as concep¢des dos estudantes e
transforma-las em conceitos cientificos: 0 modelo de mudanca conceitual.” Segundo
Posner et al. (1982), o modelo da mudanca conceitual surgiu de uma analogia entre
o crescimento do conhecimento cientifico e a aprendizagem da ciéncia.

No que se refere a ocorréncia da mudanga conceitual, Santos (2002) afirma
gue um dos aspectos centrais para que ocorra mudanca conceitual € a oportunidade
de interacdo entre os estudantes e estes com seus professores.

Sobre os componentes principais do modelo de mudanca conceitual, Mortimer
afirma que “o modelo de mudanca conceitual tem dois componentes principais: as
condi¢cBes que precisam ser satisfeitas para que haja acomodacdo do novo conceito
e a ecologia conceitual do individuo.” (MORTIMER, 2000, p. 37).

Referente as condicbes da mudanca conceitual, Posner e colaboradores
(1982) descrevem quatro condicdes que parecem serem aspectos comuns na
maioria dos casos de acomodacdo de um novo conceito: inteligibilidade,
plausibilidade, fertilidade e insatisfacéo.

Ainda no que se refere as condicdes da mudanca conceitual, Hewson e
Thorley (1989) consideram que quando uma concepcdo € inteligivel para um
individuo, ele é capaz de compreender o que ela significa. Tal concepcao sera
também plausivel, caso pareca ter a capacidade de solucionar as anomalias com as
guais se defronta uma concepcdo anterior e sera também fértil, se o individuo
considerar que ela traz algo de valioso para ele.

Uma concepcao € fonte de insatisfacdo quando é contra-intuitiva, pouco
plausivel ou fértil, ou ainda quando cria dificuldades ou bloqueia suas possibilidades
de compreensdo (HEWSON e THORLEY, 1989).

Com efeito, “0 conjunto das quatro condi¢cdes descritas no modelo da
mudanca conceitual constitui a condicdo suficiente para uma acomodacao.”
(EL- HANI E BIZZO, 2000 p. 5).

“‘No processo de acomodacdo, entendido como o processo no qual a
contradicdo entre a nova ideia e as ja existentes é superada, deve haver a
diminuicdo do status da concepcédo prévia do aprendiz e 0 aumento do status da
nova ideia.” (MORTIMER, 2000, p. 39)

Compreendemos que uma melhor investigagdo de como essas referidas

concepcgdes ocorre, podem, frutiferamente, acarretar em mudancas no enfoque de
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metodologias e no trabalho docente, com o objetivo de desenvolver abordagens
eficazes no processo cognitivo, a partir de estratégias de ensino preocupadas em
promover mudancgas conceituais.

Desse modo, a abordagem e a investigacdo da ocorréncia de concepcgoes,
poderdo certamente, a médio e longo prazo, implicar em um avanco na pratica
docente. Os docentes formados apartir dessa perspectiva estariam, portanto,
estimulados a desenvolverem uma pratica mais eficiente na media¢ao da construcao
do conhecimento, implicando na promocdo de situacbes que despertem o
protagonismo dos estudantes na construcéo do conhecimento.

Todavia a implantacdo de estratégias de ensino voltadas para a promocao de
mudangas conceituais enfreta resisténcias. Ha de acordo com Santos (2002)
explicagbes de “senso comum” a respeito da evolucdo dos seres vivos que séo
relativamente resistentes a mudanca.

Assim sendo, ha que se considerar que, de acordo com Hewson e Thorley
(1989), o aspecto central do modelo da mudanca conceitual reside na modificacéo
simultanea do status das concepcdes alternativa e cientifica. Ainda de acordo com
esses autores, “o0 modelo de mudanca conceitual esta relacionado a diminuigao ou
aumento do status das concepgdes.” (HEWSON e THORLEY, 1989, p. 542).

Nesse sentido, no que se refere a modificagdo no status das concepcdes

alternativas e cientificas, El-Hani e Bizzo (2000) escrevem que:

O sucesso de uma estratégia para mudanga conceitual é diretamente
dependente da eficacia com que se consegue estas modificagcdes de status.
Os aprendizes ndo abandonam suas concepg¢fes alternativas mediante a
simples exposicdo das concepgbes cientificas com as quais elas se
encontram em conflito. (EL-HANI e BIZZO, 2000, p. 5).

Enfim, no que se refera a Ecologia Conceitual como componente do modelo
de mudanca conceitual, Santos (2002) escreve que a ecologia conceitual
corresponderia ao conjunto de conhecimentos prévios a partir dos quais outros
conceitos podem ser assimilados ou acomodados. Ainda sobre a ecologia
conceitual, Posner et al. (1982) afirmam que dois aspectos da ecologia conceitual
séo relevantes no processo de mudancga conceitual, as anomalias e as suposi¢bes
fundamentais a respeito da ciéncia e o conhecimento, que constituem a base sobre

a qual séo realizados os julgamentos sobre as novas concepcgoes.
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1.3.1 As concepgcdes prévias e os conflitos cognitivos na mudanca conceitual

Na esteira das discussbes sobre o papel do conflito cognitivo no modelo de
mudanca conceitual, Santos (2002, p. 28) afirma que um “importante aspecto do
modelo de mudanca conceitual € a promoc¢éo de conflitos cognitivos como alavanca
para a reestruturagao das ideias do individuo.”

Acreditamos que cabe aos professores a introducdo de abordagens que
estimulem a promocao de conflitos cognitivos, como preconizado pelo modelo de
mudanca conceitual, bem como mecanismos para a reestruturagdo de conceitos a
partir de estratégias de ensino que visem a promocéao da evolugao conceitual.

De um modo geral, “uma das condigbes necessarias para que haja conflito
cognitivo € que os estudantes conhecam suas explicacdes e se sintam insatisfeitos
com elas” (SANTOS, 2002, p. 29). Ainda de acordo com Santos (2002), diante da
insastifacdo, 0 sujeito aceitaria 0 conceito ou a teoria cientifica apresentada na
escola, reorganizando sua rede conceitual, ou seja, abandonaria suas explicacdes
cotidianas.

Nesse contexto, a autora enfatiza que a mudanca conceitual aconteceria em
funcdo de um conflito cognitivo, ou seja, quando o estudante percebesse que suas
ideias ndo explicavam dados empiricos, evidéncias ou fendmenos propostos em
atividades didaticas. (SANTOS, 2002).

Nessa direcdo, El-Hani e Bizo (2000) destacam que uma das estratégias que
podem ser usadas para ocorréncia de uma mudanca conceitual é a proposicédo de
situacBes conflitivas, cujo propésito € produzir no estudante uma insatisfacdo com
suas concepcdes prévias.

Também nesse sentido, Krasilchik (2008) destaca que, um primeiro passo
para conseguir a mudanca conceitual € fazer com que os estudantes tenham
davidas sobre a correcdo e propriedade de seus conceitos, ndo porque uma
autoridade imp8e, mas porque uma real duvida e insatisfacdo se instalam neles por
meio do professor, pelos colegas ou por algum evento.

Parece-nos importante ressaltar que no processo de mudanca conceitual ha
uma relacdo direta entre a explicitacdo das ideias prévias e o conflito cognitivo.
Cabe ainda esclarecer que “as ideias prévias do estudante sdo fundamentais ao
processo de ensino-aprendizagem, ja que sO se aprende a partir do que ja se sabe”
(MORTIMER, 2000, p. 41).
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Como se pode perceber, ha uma preocupacdo imediata a respeito da
valorizacao e levantamento das ideias prévias dos estudantes durante o processo de
ensino e aprendizagem, a partir de estratégias de ensino que promovam mudancas

conceituais por meio do conflito cognitvo.

As situacbes conflitivas tém um papel fundamental no modelo da mudanca
conceitual. Elas resultam da incapacidade do sujeito de resolver problemas
produzidos em sua interagdo com o0 meio, sendo utilizadas como
ferramentas para a diminuicdo do status das concepgdes prévias. (EL-HANI
e BIZz0, 2000, p. 6)

Ainda referente as situacfes conflitivas, Mortimer (2000, p. 40) destaca que:
“A maioria dos autores que optam por explicitar as ideias prévias dos estudantes
lanca mao do conflito cognitivo como estratégia para mudanca conceitual, se
baseando, explicita ou implicitamente, na teoria piagetiana da equilibragdo.”

‘O processo pelo qual o individuo constréi conhecimento € chamado de
equilibracdo.” (MORTIMER, 2000, p. 42).

De acordo Santiago (2018), durante o processo de ensino e aprendizagem, o
professor como mediador tenta se aproximar das concepcdes prévias do sujeito
provocando a desequilibracdo das ideias e nesse momento de instabilidade, novos
elementos sdo oferecidos, permitindo que a mudanca conceitual possa ocorrer a
partir da reorganizacao e equilibracdo de novas ideias.

Segundo Mortimer (2000), para Piaget, o processo de equilibracdo €
desencadeado quando o sistema cognitivo individual reconhece uma perturbacéo,
gue pode ser gerada por conflitos ou lacunas.

Contudo, ha que se considerar ndo s6 o conflito cognitivo como crucial na
promocdo de mudancas conceituais, mas também as lacunas, proporcionando
dessa forma, pertubacfes que levem a promoc¢ao de mudancas conceituais.

Assim sendo, a necessidade premente de producdo de estratégias voltadas
para a mudanca conceitual, a partir de conflitos cognitivos e lacunas fez com que
surgisse a urgéncia de se repensar a pratica docente a partir da explicitacdo de
ideias prévias.

Seundo Mortimer (2000) para Piaget, a lacuna passa a ser uma perturbacao
guando se trata da auséncia de um objeto ou das condicBes de uma situacdo que
seriam necessarias para realizar uma acdo, ou, ainda, da caréncia de um

conhecimento indispensavel para se resolver um problema.
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Fazendo uma reflexdo referente a absorcdo das perturbacdes pelo sistema
cognitivo, Mortimer (1992) afirma que: o aumento de conhecimento s6 é efetivo
guando o sistema cognitivo absorve as perturbacdes, atingindo um novo estado de
equilibrio diferente e superior ao anterior, uma vez que incorporou a pertubacao
como algo dedutivel ou previsivel. “E evidente que uma estratégia de ensino
baseada em perturbacdes s6 sera efetiva se o desequilibrio criado levar a uma
acomodacdo da ideia perturbadora.” (MORTIMER, 2000, p. 44). O autor ainda
enfatiza que: Para que a perturbacédo conduza o estudante a um progresso no seu
conhecimento é necessaria uma construcdo compensatoria, em que as lacunas
sejam preenchidas por refor¢os e os conflitos corrigidos. (MORTIMER, 2000).

Por fim, como ja antes mencionado, o reconhecimento da importancia dos
papéis do conflito e da explicitacdo das ideias prévias para a ocorréncia de mudanca
conceitual, fez com que surgisse a necessidade de se repensar a pratica docente a
partir da analise criteriosa desses mecanismos, com 0 intuito de proporcionar a
evolucdo conceitual através de estratégias de ensino preocupadas em promover
mudancas conceituais.

H&, contudo, a necessidade também de se resaltar o papel das lacunas como
perturbacdes no desencadeamento do processo de equilibracdo no que diz respeito

a construcéo do conhecimento.

1.3.2 Modos de evolucgéo conceitual

Dentre os modos de evolugcdo conceitual, Posner e colaboradores (1982)
apontam dois: a assimilagdo, por eles comparada a ciéncia normal Kuhniana, na
gual os estudantes utilizam-se de conceitos preexistentes para lidar com novos
fendbmenos; e a acomodacéao, que seria analoga as revolucdes cientificas.

De acordo com Hewson (1981), a troca conceitual, corresponde a
acomodacdo, em que ha uma reestruturacdo profunda da ecologia conceitual,
ocorrendo ruptura do individuo com suas concepcbes prévias, e a captura
conceitual, corresponde a assimilacdo, em que a ecologia conceitual € preservada
em seus aspectos mais fundamentais, sendo apenas enriquecida com novas

concepcoes.
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A esse respeito, Krasilchik (2008) ressalta que a evolucdo deve resultar de
um conflito determinado com frequéncia pela insatisfacdo com as ideias existentes e
pela adicdo de novas ideias, levando a uma reorganizacado de conceitos que sejam
mais satisfatérios e coerentes para explicar determinadas situacoes.

Em consequéncia da necessidade de compreensdao de como ocorre 0
rompimento dos estudantes com as suas ideias prévias a partir do conflito, Hewson
e Thorley (1989) afirmam que concepgcdes conflitantes nao podem ser
simultaneamente plausiveis para uma mesma pessoa. “A nao ser que ela se
encontre em meio a um processo de evolucdo conceitual. Em nossa visdo, é
possivel que crencas contraditdrias convivam na ecologia conceitual de um
individuo, desde que sejam empregadas em contextos diferentes.” (EL-HANI e BIZO,
2000, p. 7).

Sobre a coexisténcia de crencgas contraditorias na ecologia conceitual de um

individuo, Matthews (1994b) afirma que:

N&o ha qualquer duvida de que subjetivamente, dentro de um individuo,
todos os tipos de visdes de mundo mutuamente podem coexisti. Os
individuos frequentemente ndo tém consciéncia das contradicdes. Mesmo
quando as contradi¢cdes entre compromissos intelectuais sdo aparentes, 0s
individuos podem viver com enormes quantidades de dissonancia cognitiva.
(MATTHEUS, 1994b, p. 185)

Para Mortimer (1994, 1995, 1996), quando o cotidiano de sala de aula se
torna palco de situacfes conflitantes entre visbes de mundo dos estudantes e as
concepcdes cientificas, a alternativa mais racional ndo parece ser a de forca-los a
optarem, mediante conflitos cognitivos, mas a de reconhecer e explicitar dominios
particulares do discurso de cada um em que as concepc¢des cientificas e as ideias
dos estudantes tém, cada qual no seu contexto, alcance e validade.

Ainda de acordo Mortimer (2000), ndo seria adequado descrever 0 processo
de ensino como uma substituicdo das ideias prévias dos alunos por ideias
cientificas. Esse contexto impds Mortimer a buscar um modelo tedrico alternativo

para a analise da evolucéo conceitual em sala de aula.

Esse modelo deveria admitir a possibilidade de se usar diferentes formas de
pensar em diferentes dominios e, ainda, permitir que a constru¢cado de uma
nova ideia pudesse, em algumas situa¢des, ocorrer independentemente das
ideias prévias e ndo necessariamente como uma acomodacao de estruturas
conceituais ja existentes. (MORTIMER, 2000, p. 66-67)
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Trataremos deste assunto e de como ele é importante na andlise da
evolucao conceitual em sala de aula, que € o objetivo pricipal desse trabalho, a

sequir.

1.4 O modelo de mudanca de perfis conceituais como instrumento de anélise

da evolucéo conceitual em sala de aula

Esta nova perspectiva de proposicao de estratégias de ensino voltadas para a
reestruturacdo de ideias e evolugdo conceitual, inspirou um movimento de critica dos
pressupostos psicologicos e filoséficos das estratégias de ensino voltadas para a
mudancga conceitual. Em razéo da necessidade de andlise da evolugcdo conceitual,
foi proposto o0 modelo de mudanca de perfis conceituais por Mortimer, como um
modelo alternativo. Sobre este tema, a seguir, apresentamos o0 ponto de vista
apontado por Eduardo Fleury Mortimer e outros pesquisadores.

A respeito das criticas aos presupostos psicolégicos e filosoficos das
estratégias de ensino para a mudanca conceitual, Mortimer (1996) escreve que uma
das caracteristicas que um grande numero de estratégias de ensino-aprendizagem
parece ter, explicita ou implicitamente, em relacdo as ideias prévias dos estudantes,
€ a expectativa de que essas ideias deverao ser abandonadas e/ou subsumidas no
processo de ensino.

Mortimer (1996) relata que resultados sobre mudanca conceitual mostraram
gue estudantes ndo abandonam facilmente suas concepcdes informais, mas elas
persistem mesmo apds os anos de escolaridade.

A respeito disso, Solomon, afirma que “ndo ha meios para se extinguir as
nogodes cotidianas” (SOLOMON, 1983. p. 49-50).

Linder (1993), por sua vez, questiona os modelos de mudanca conceitual que
tém como finalidade fazer com que o estudante abandone uma concepcéo e abrace
uma concepcao alternativa.

Contudo, no processo de ensino e aprendizagem, segundo Mortimer (1996), a
nocado de perfil conceitual permite entender a evolucdo das ideias dos estudantes
em sala de aula ndo como uma substituicAo de ideias alternativas por ideias
cientificas, mas como a evolu¢cdo de um perfil de concepg¢bes, em que as novas

ideias adquiridas passam a conviver com as ideias anteriores.
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De acordo com a perspectiva do perfil conceitual, no processo de ensino-
-aprendizagem, a construcao de significados para conceitos cientificos pode
ser vista como uma incorporacdo de novos modos de pensar a um perfil
conceitual do aluno que ja existia. (SILVA e AMARAL, 2013, p. 55)

Ainda segundo Silva e Amaral (2013), o estudante pode apresentar uma
maneira de pensar ndo cientifica em seu cotidiano, sabendo que, em um contexto
cientifico, aquela concepcéo € insuficiente.

A respeito das transformagfes das ideias alternativas em ideias cientificas,
Mortimer (1996) afirma que as ideias alternativas dos estudantes poderdo ser
transformadas em ideias cientificas, desde que expostas a situa¢Bes conflitantes,
normalmente propiciadas por “experimentos cruciais”. O autor comenta ainda que, o
monitoramento desse processo levara a superacao do conflito, seja pelo abandono

das ideias anteriores, seja por sua subsuncao as ideias cientificas, de maior poder.

Além disso, nos casos em que as ideias alternativas sdo claramente
antagbnicas ou conflitantes com os conceitos cientificos, recorre-se aos
chamados “experimentos cruciais” na tentativa de criar uma insatisfagéo
com as ideias prévias e favorecer a construcdo do conhecimento cientifico.
(MORTIMER, 1996, p. 24)
Para encerrarmos essa sec¢ao, vale destacar as palavras de Mortimer (1996) a
respeito da relagdo da evolucdo das concepcbes dos estudantes no cotidiano de

sala de aula como uma mudanca de perfil conceitual, ao comentar que:

A tentativa de descrever a evolucdo das ideias dos estudantes como uma
mudanca de perfil conceitual é, portanto, uma maneira de descrever um
conjunto especifico de ideias num espago social bem determinado — a sala
de aula — usando questdes apropriadas para 0 processo de ensino e para
se ter acesso as ideias dos estudantes nesse contexto escolar
(MORTIMER, 1996, p. 34)

Até aqui, destacou-se a importancia da explicitacdo das concepcdes prévias e
do conflito cognitivo como ferramentas indispensaveis na mudanca conceitual, como
preconizado pelo modelo de mudanca conceitual, bem como também, o papel
fundamental do modelo de mudanca de perfis conceituais como instrumento de
analise da evolucdo conceitual em sala de aula. Trataremos a seguir, de alguns
aspectos sobre Sequéncia de Ensino Investigativa e o seu potencial como proposta

pedagdgica na busca da promocao da evolucédo conceitual.
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1.5 Sequéncias de Ensino Investigativas como estratégia didatica para a

promocéo da evolugéo conceitual

Abordaremos, nesta sec¢do, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEl),
com a finalidade de proporcionar abordagens didéticas direcionadas para as aulas
de Biologia do Ensino Médio que permitam a constru¢do de aprendizagens
significativas e que ocasionem a evolugdo conceitual. Assim, faremos uma breve
discussao referente aos aspectos das atividades-chave de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa.

De acordo com Carvalho (2013), as Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEls) devem proporcionar um conjunto de atividades-chave, como a proposi¢cao
inicial de um problema contextualizado, que pode ser experimental ou teorico,
seguido do levantamento e testagem de hipéteses pelos estudantes, para que eles
passem da acado manipulativa para a intelectual e estruture o pensamento por meio
da argumentacdo discutida com seus colegas e com o professor, mediante uma
sistematizacao.

Cabe ressaltar que a proposicdo das referidas atividades-chave
mencionadas anteriormente, refletem, sem duvida, na eficacia da proposicdo de
Sequéncias de Ensino Investigativas e marcam assim, todo o processo de Ensino
por Investigacdo. Nesse sentido, a utilizacdo dessas atividades apresenta-se como
instrumento de extrema importancia na estruturacdo do pensamento e na construcao
do conhecimento.

Ainda sobre as Sequéncias de Ensino Investigativas, Carvalho (2013) alega
gue elas ndo so sistematizam resultados relevantes nas pesquisas em ensino de
Fisica e Ciéncias, mas também consistem em referéncias essenciais para o
planejamento de aulas com objetivos especificos a serem desenvolvidas em
gualquer area do conhecimento, transformando-se em atividades mais motivadoras
e significativas para alunos e professores.

Ja no que se refere a potenciais e perspectivas de promocdo da evolucao
conceitual a partir da execucdo de uma sequéncia didatica como um modelo de
instrucdo adequado para a promoc¢édo da evolugdo conceitual, Millar (1989) e Gil-
Pérez (1993), afirmam que: E comum que modelos de instrucido sejam derivados

diretamente das ideias construtivistas referentes a aprendizagem, resultando em
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propostas pedagoégicas que buscam promover a evolucéo conceitual com o seguinte
procedimento: explicitacdo das concepcdes prévias dos alunos; esclarecimento e
intercambio de ideias entre os aprendizes; criacdo de conflitos cognitivos; construcéo
de novas ideias; e revisdo do progresso alcangcado e aplicacdo do que foi aprendido

em outros contextos.
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CAPITULO I

2 Desenho Metodoldgico

Neste segundo capitulo, abordaremos aspectos metodolégicos da pesquisa,
caracterizando-a quanto a maneira de abordagem, objetivos, procedimentos técnicos
e também obtencao, registro e analise dos dados. Explicaremos a opc¢éo pelo locus
de investigacdo, expondo as peculiaridades que o tornam apropriado para 0s
objetivos sugeridos; apresentaremos o perfil dos sujeitos participantes; abordaremos
o procedimento de intervensao e a estrutura tedrica e metodoldgica que Ihe da base,
assim como 0S recursos e meios para a sua execucao. Finalmente, trataremos sobre
0s instrumentos usados para coleta dos dados, e sobre os embasamentos de

analise do material coletado.

2.1 Etica em pesquisa

Os métodos para a realizacdo da presente pesquisa estiveram de acordo com
as normas que regem e regulamentam as pesquisas em seres humanos, aprovadas
pela Resolucdo numero 466/12 do Conselho Nacional de Saude. O referido projeto
foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal da Paraiba.

A pesquisa contou com o Termo de consentimento livre e esclarecido e com o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, que delimitam as condutas do
pesquisador e do participante, mantendo a integridade de ambas as partes. A
participacdo aconteceu de livre e espontanea vontade, de maneira sigilosa,

conservando oculta a identidade dos patrticipantes.

2.2 Caracterizacdo da pesquisa

Perante o objetivo geral e as metodologias adotadas na pesquisa, a
classificamos como um uma pesquisa-acdo, estabelecida numa abordagem
guali-quantitativa. Portanto, conforme seus objetivos, classificamos a pesquisa como

pesquisa-acao, uma vez que, como destaca Prestes (2008):
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Esse tipo de pesquisa € aquele voltado para a intervencdo na realidade
social. A pesquisa-acdo caracteriza-se por uma interacdo efetiva e ampla
entre pesquisadores e pesquisados. Seu objeto de estudo se constitui pela
situacao social e pelos problemas de naturezas diversas encontrados em tal
situacéo. Ela busca resolver e/ou esclarecer a problemética observada, ndo
ficando em nivel de simples ativismo, mas objetivando aumentar o
conhecimento dos pesquisadores e o nivel de consciéncia dos pesquisados.
(PRESTES, 2008, p. 25).

Justificamos a opcdo metodoldgica pela abordagem quali-quantitativa em
decorréncia da dinamicidade e da complexidade do fenémeno analisado, uma vez
gue este se manifesta prontamente no cotidiano de sala de aula; por recomendar a
valorizacdo da explicitacdo das ideias prévias dos sujeitos participantes e a
promocao de conflitos cognitivos como alavanca para a reestruturacao das ideias; e,
principalmente, por promover estratégias de ensino e aprendizagem que se
preocupam em proporcionar a analise da evolugcéo conceitual, conforme assinalam
SANTOS (2002), EL-HANI e BIZO (2000) e MORTIMER (2000).

Conforme destaca Minayo (2008), na pesquisa qualitativa o importante é a
objetivacdo, pois durante a investigacao cientifica € preciso o reconhecimento da
complexidade do objeto de estudo, rever criticamente as teorias sobre o tema,
estabelecer conceitos e teorias relevantes, usar técnicas de dados adequadas e, por
fim, analisar todo o material de forma especifica e contextualizada. Ja para a
pesquisa quantitativa, Minayo (2008) destaca que o objetivo é o de mostrar dados,
indicadores e tendéncias, ou produzir modelos tedricos abstratos com elevada

aplicabilidade pratica.

2.3 O locus investigado

A investigacao teve lugar na tematica da Evolucdo Biologica, na disciplina
Biologia oferecida no curso de Ensino Médio Integral da Escola de Referéncia em
Ensino Médio Alfredo de Carvalho (EREMAC) da Rede Estadual de Educacédo de
Pernambuco, no municipio de Triunfo, localizado no alto sertdo do Pajeu

A tematica da Evolucdo Biolégica, abordada na disciplina de Biologia, é
dirigida tradicionalmente, a alunos do 3° (terceiro) Ano do Ensino Médio. No entanto,
como destaca Marandino (2009), desde que a Evolugdo assumiu uma posi¢cao
central nas Ciéncias Biologicas, tanto os pesquisadores do ensino quanto 0s

professores da educacdo basica passaram a reconhecer a importancia dessa
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temética nas disciplinas escolares Ciéncias e Biologia. Ainda referente a posicao

central da Evolucdo nas Ciéncias Bioldgicas, Marandino (2009) comenta que:

Isso se expressa, por exemplo, nos documentos curriculares oficias — tais
como os Pardmetros Curriculares Nacionais para os ensinos fundamental e
médio — e na producdo de autores nacionais e estrangeiros, 0s quais
reafirmam a influéncia da teoria da Evolugdo na organizacao dos curriculos
escolares. (MARANDINO, 2009, p. 29)

Uma vez determinado o locus da pesquisa, justificamos a opgédo do ambiente
fisico em que aquele se realiza: a Escola de Referéncia em Ensino Médio Alfredo de
Carvalho (EREMAC). A escola estabeleceu-se na Avenida Frei Fernando, s/s,
municipio de Triunfo, situado no alto sertdo do Pajeu, interior do Estado de
Pernambuco, e nela sao oferecidos, atualmente, o curso de Ensino Médio para 430
alunos da cidade e da zona rural. Este se configurou como um ambiente mais
adequado para a realizacdo da pesquisa, uma vez que, além de ser familiar ao
professor/pesquisador — professor efetivo da instituicdo —, sua atuacdo de destaque
na regido como instituicdo de ensino se caracterizou como ponto favoravel para a
escolha da instituicdo como ambiente adequado para a realizacdo das intervencoes
didatico-pedagogicas.

Além do mais, esta Instituicdo esteve ciente (Cf. ANEXO B) de suas
co-responsablidades como Instituicdo Colaboradora do presente trabalho de
pesquisa, e de seu compromisso em verificar o seu desenvolvimento para que fosse
possivel cumprir os requisitos da Resolucdo CNS 466/12 e suas Complementares,
como também, no resguardo da seguranca e bem estar dos participantes da
pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necesséria e adequada para a
garantia de tal seguranca e bem estar.

Portanto, acreditamos que, em razdo do maior nivel de familiaridade com o
recinto, o professor/pesquisador teve a possibilidade de examind-lo com maior
detalhe e o alinhamento de quem conhece suas potencialidades e realidades,
garantido assim, uma melhor imersdo na realidade em estudo, atendendo deste
modo, com rigidez, aos critérios caracteristicos de uma pesquisa que se propds do

tipo pesquisa-acao.



36

2. 4 Perfil dos sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 20 (vinte) estudantes de uma turma do 3° Ano
do Ensino Médio com idades entre 16 (dezesseis) e 18 (dezoito) anos. Escolhemos
os 20 sujeitos pesquisados segundo o critério da apresentacédo da boa frequéncia na
disciplina. Os sujeitos concordaram em tomar parte da pesquisa a pedido do
professor/investigador e mediante as assinaturas do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido pelos estudantes (Cf. APENDICE A) e do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido pelos pais ou responsaveis dos estudantes (Cf. APENDICE B) que
garantiram o sigilo de suas identidades e permitiu a coleta de dados da pesquisa no
segundo semestre de 2019.

Os termos também esclarecem as finalidades a que se propdem os dados
coletados e faz do professor/pesquisador o responsavel pela execucédo dos seus
termos. Aléem de explicar que a participacdo de cada um na pesquisa era de
fundamental importancia, mas seria voluntaria, ndo cabendo nenhuma obrigacéo de
fornecer as informacbes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
pesquisador, se ndo concordassem com 0s termos da pesquisa. E solicitava ainda, a
autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos cientificos ou
divulga-los em revistas cientificas.

O perfil dos sujeitos participantes foi definido a partir do preenchimento dos
Dados de ldentificacdo dos questionarios pré e pods-teste (Cf. APENDICE C)
disponibilizado a todos os 20 (vinte) estudantes pesquisados.

Deste modo, quanto ao sexo dos participantes, temos uma distribuicdo néo
equilibrada com 14 estudantes do sexo feminino (70%) e 6 estudantes do sexo
masculino (30%). Todos os estudantes eram alunos do curso de Ensino Médio
Integral da Escola de Referéncia em Ensino Médio Alfredo de Carvalho (EREMAC),
pertencete ao Programa de Educacao Integral do Estado de Pernambuco, ainda que
seja conveniente destacar que nem todos residem na cidade — a implantacdo do
Programa de Educacao Integral provocou uma espécie de “éxodo dos estudantes”
desde o principio; uma boa parte dos estudantes chega dos municipios
circunvizinhos, ou da zona rural. Sendo assim, entre os pesquisados, 13 alunos

(65%) eram oriundos da zona urbana e, 7 alunos (35%) eram da zona rural.
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2.5 Coleta de dados: ferramentas e procedimentos

O foco principal desta pesquisa consistiu na analise da evolucdo conceitual da
Evolucgédo Biologica no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Com o
propésito de alcancar este objetivo e outros mais especificos apresentados
anteriormente nesse trabalho, além de garantir a credibilidade dos dados coletados
nessa pesquisa, utiizamos de uma série de instrumentos e procedimentos

metodologicos:

*» Primeiro procedimento: Investigacdo das concepcfes prévias dos sujeitos
por meio da aplicacdo de questionario pré-teste;

= Segundo procedimento: Proposicdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) como proposta didatica para proporcionar a Evolucao
Conceitual na tematica Evolugao Bioldgica.

= Terceiro procedimento: Aplicacdo de questionario pos-teste para a
investigacdo de possiveis evolugcdes conceituais dos participantes da
pesquisa.

= Quarto procedimento: Desenvolvimento de um produto final (Sequéncia de
Ensino Investigativa como proposta didatica para proporcionar a Evolucao
Conceitual na tematica Evolucédo Bioldgica) com orientacdes para apoio dos

professores em sala de aula.

Assim sendo, o presente trabalho: “ENSINO E APRENDIZAGEM DE
EVOLUCAO BIOLOGICA: Uma andlise da evolucdo conceitual em sala de aula”,
apresentado como um estudo de carater metodolégico, procura estabelecer a
referida pesquisa no panorama dos trabalhos que discutem o processo de ensino e
aprendizagem de Evolucdo Biologica por meio do modelo de mudanca conceitual
proposto por Posner et al. (1982).

Com a finalidade de levantar informacdes sobre o conjunto de conhecimentos
prévios que constituem a ecologia conceitual dos estudantes/sujeitos da pesquisa,
conhecimentos esses, que de acordo com Pintrich et al. (1993) propriciam o
contexto em que a acomodacdao e a assimilagdo de novas ideias tém lugar, optamos
pela aplicagdo de um questionario com um conjunto de questdes dirigidas a

explicitacdo e analise de concepcgdes dos estudantes participantes. Preparado por
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nés, — ao qual nomearemos de Questionario para Levantamento de Concepc¢des
sobre Evolucdo (QLCE) —, aplicado como pré e pos-teste (Cf. APENDICE C) para
averiguar quais as concepcdes a respeito de Evolucdo Biol6gica os sujeitos
apresentam e, além do mais, como elas se modificam posteriormente a intervencao.

Para a elaboracdo do QLCE, optamos por construir um questionario que
contou com 3 (trés) questbes abertas. Elaborado a partir das consideragbes de
Richardson (2017), para quem, os questionarios de perguntas abertas caracterizam-
-se por conter perguntas ou afirmagdes que levam o entrevistado a responder com
frases ou oracdes. Onde o pesquisador ndo tem interesse em antecipar as
respostas, mas deseja uma maior elaboracéo das opinides do entrevistado.

No Quadro 01, organizamos as questdes de acordo com 0s conceitos

avaliados referentes a Evolucao Biologica.

Quadro 1: Conceitos avaliados nas questdes.

QUESTAO CONCEITO AVALIADO

Compreensao refente a Evolucéo Biolégica,
possibilitando identificar se o estudante

1. O que é Evolucéao Bioldgica para vocé? apresenta incorrecdes em relagdo ao uso do

conceito no contexto cientifico.

Compreensao sobre o uso do termo
“adaptagao” no cotidiano da Biologia,
possibilitando o entendimento de como as
o . . adaptag@es interferem na sobrevivéncia e
2.Qual o S|g|n|f|cado_da palavra adaptacao perpetuacio das espécies, como também,

em Biologia? verificar se o estudante apresenta
incorregdes na utilizagdo do conceito no
contexto cientifico.

Compreensdo refente a Sele¢do Natural
como principal fator, mas ndo o Unico que
influencia 0 modo como as populagdes se
3. O que vocé entende por Selecéo Natural? modificam, possibilitando identificar se o
estudante apresenta incorre¢fes em relacao

ao uso do conceito no contexto cientifico.

Fonte: Produgéo propria.

2.6 Processo interventivo: Sequéncia de Ensino Investigativa como proposta

didatica para a promoc¢éao da Evolucédo Conceitual.

Para a efetivagcdo do processo de intervencdo, adotamos a proposta do

ensino por investigacdo a partir da utilizacdo de uma Sequéncia de Ensino
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investigativa (SEI), que de acordo com Carvalho (2013), deve apresentar uma
sequéncia de atividades-chave, como a proposicao inicial de um problema
contextualizado, que pode ser experimental ou tedrico, seguido do levantamento e
testagem de hipdteses pelos estudantes, para que eles passem da acdo
manipulativa para a intelectual e estruture o pensamento por meio da argumentagao
discutida com seus colegas e com o professor.

Desse modo, 0 processo interventivo procurou seguir as etapas
preconizadas pelo ensino por investigacdo, além também, da utilizacdo de
procedimentos de mobilizacdo das concepcdes prévias, eventuais conflitos
cognitivos e da construcdo de novas concepg¢des como processos que ocupam lugar
na mente do aprendiz, sempre que ocorre aprendizagem significativa. (EL-HANI e
BIZZO, 2000).

A respeito dos potenciais e das perspectivas de promocdo da evolucao
conceitual a partir da aplicacdo da sequéncia didatica como um modelo de instrucao
apropriado para a promocdo da evolucdo conceitual, Millar (1989) e Gil-Pérez
(1993), afrmam que: E comum que modelos de instrucdo sejam derivados
diretamente das ideias construtivistas referentes a aprendizagem, resultando em
propostas pedagdégicas que buscam promover a evolugéo conceitual com o seguinte
procedimento: (i) explicitacdo das concepcdes prévias dos alunos; (ii) esclarecimento
e intercambio de ideias entre os aprendizes; (iii) criacdo de conflitos cognitivos; (iv)
construcdo de novas ideias; e (v) revisdo do progresso alcancado e aplicacdo do
gue foi aprendido em outros contextos.

Nesta perspectiva, a partir da proposta de ensino por investigacdo
apresentada por Carvalho (2013) e do modelo de instrucdo provindos diretamente
das ideias construtivistas mencionadas por Millar (1989) e Gil-Pérez (1993),
fundamentamos e preparamos a proposta didatica, que foi inserida na tematica da
Evolucéo Bioldgica na disciplina de Biologia durante o segundo semestre de 2019
em trés etapas: aplicacdo de questionario pré-teste; execucdo da sequéncia de
ensino investigativa; e aplicacdo de questionario pds-teste. Com esta disposicao,
apresentamos a intencdo de proporcionar aos sujeitos da pesquisa um contato com
conhecimentos que provocariam a explicitagdo de concepcdes e a criacdo de
conflitos cognitivos, como mecanismos importantes para o processo de evolugao

conceitual.
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A proposta didética, que constituiu o procedimento interventivo, foi estruturada
em sete aulas que procuraram articular as etapas do modelo de instrucéo
construtivista apresentado por Millar (1989) e Gil-Pérez (1993), a partir da
explicitacdo das concepgdes, da promocdo do conflito cognitivo para a
reestruturacdo das concepcgdes dos sujeitos, e da constru¢cdo do conhecimento por
meio da proposta de ensino por investigagao.

A seguir, no Quadro 2, apresentamos as etapas da proposta didatica que

nortearam o processo de intervencgao.

Quadro 2: Etapas da proposta didatica para a intervencao.

ETAPA CONTEUDO METODOLOGIA DURAGAQ | COLETA DE
DADOS
Apresentacio da temética e da Estabelecimento e assinatura
----- proposta didatica dos termos da pesquisa 1 aula TCLE e TALE
_____ Aplicagéo do questionario QLCE Pré-teste 1 aula Questionario

Debate orientado a partir da

Conceitos de Evolucéo e projecao de imagens tematicas,
Biodiversidade seguido de proposi¢éo de laula
problema e levantamento de
hipéteses.

Aula dialogada a parti da
5 . . proposicéo de problema,
Usos do termo evolugéo no dia a dia seguida de pesquisa do termo 1 aula
e no contexto biolégico. e diferenciac&o do uso no
cotidiano e contexto cientifico.

PROPOSTA DIDATICA PARA PROPORCIONAR A EVOLUCAO CONCEITUAL

Dinamica sobre os conceitos
béasicos em evolugao para 1 aula
sistematizacéo.

Conceitos basicos em evolugédo

3 L Leitura e debate orientado para
Equivocos sobre Evolugéo Bioldgica . . 1 aula
sistematizacé&o (texto 1).

PROCESSO INTERVENTIVO: SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COMO

Prética e discusséo a partir da
proposi¢céo de problema,

Observacao participante com registro em diario de campo
(notas de campo e registros de frequéncia e desempenho)

Conceito de Sele¢éo Natural levantamento de hipéteses e Laula
teste da hipé6tese por meio de
atividade pratica.
Leitura e debate orientado para
x x . o« 1 aula
Evolugé&o por selecéo natural sistematizacé&o (texto 2).
Debate orientado a partir da
Conceitos de evolugéo, adaptacao e prOJegaQ de imagem fje~charge, 1 aula
selegdo natural. seguido de proposi¢ao de
problema e levantamento de
hipéteses.
----- Aplicacdo do questionario QLCE Pos-teste 1 aula Questionario

Fonte: Producéo prépria.
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Em seguida, no Quadro 3, apresentamos referéncias dos textos utilizados na

sequéncia de ensino investigativa:

Quadro 3: Textos utilizados na sequéncia didatica para leitura durante a intervencao.

MATERIAL REFERENCIA

NEVES, W. A; PILO. L. B. Uma vis&o equivocada da evolucéo biolégica. In: NEVES,
Texto 1 W. A.; PILO. L. B. O povo de Luzia: em busca dos primeiros americanos. Rio de
Janeiro: Globo, 2008. p. 25-27.

LINHARES, S. A histéria das mariposas: criticas e réplicas. In: LINHARES, S.
Texto 2 Biologia hoje / Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder, Helena Pacca. 3. ed.
Séo Paulo: Atica, 2016. p. 335-336.

Fonte: Producao propria.

No primeiro momento com 0s alunos, sugerimos a sua participacdo de forma
voluntaria como sujeitos da pesquisa que desejavamos realizar naquele ambiente.
Apresentamos-lhes os termos, a tematica e a proposta didatica preparada com a
finalidade de intervencdo pedagdgica. Como todos os 20 (vinte) estudantes
escolhidos conforme o critério da apresentacdo da boa frequéncia na disciplina
concordaram em tomar parte na pesquisa, segundo as assinaturas do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido pelos estudantes (Cf. APENDICE A) e do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido pelos pais ou responsaveis dos estudantes
(Cf. APENDICES B), procedemos a aplicacdo do questionario pré-teste (Cf.
APENDICE C). De acordo com o Quadro 2, utilizamos duas aulas com duracéo de

cinquenta minutos para estes primeiros momentos.

2.6.1 Descricao breve sobre a execucédo da Sequéncia de Ensino Investigativa

Para a execucao do processo de intervencao, construimos, segundo consta
na proposta didatica (Quadro 2) um conjunto de sete aulas estruturadas a partir do
procedimento de proposicdo de questbes-problema, do levantamento de hipéteses e
da sistematizacdo do conhecimento por meio de leituras, discussdes e debates
orientados (Cf. APENDICE D). Utilizamos para o cumprimento dessas aulas:
projecdo de imagens tematicas e charges; pesquisas na internet; dindmicas para
levantamento e discussdo de conceitos; pratica para teste de hipbteses e

entendimento de conceitos; além da leitura de textos para sistematizacdo do
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conhecimento. Deste modo, fornecemos aos sujeitos da pesquisa, desde o primeiro
momento da intervencdo por meio de estratégias pedagdgicas, conhecimento
cientifico relevante a respeito da Evolugdo Biologica. Conhecimentos esses, que
evidentemente tinham a finalidade de entrar em conflito com as concepc¢des prévias
explicitadas durante o processo de ensino e aprendizagem.

Na primeira aula da sequéncia, abordamos os conceitos de evolucdo e
biodiversidade. Utilizamos para isso a projecdo de imagens da biodiversidade
brasileira como subsidio para a proposicdo da questdo-problema: Como surgiu a
enorme diversidade de seres vivos? Em seguida, houve o levantamento de
hipéteses para a solucdo do problema e o debate orientado para a sistematizacao
do conhecimento.

Na segunda aula, abordamos a questao do significado do termo evolucéo na
Biologia em contraposicao a sua conotacdo no cotidiano, com o intuito de incentivar
e valorizar a identificacdo das definicdes relacionadas ao conceito cientifico de
evolucdo. Para isso propomos uma questao-problema sobre o uso do termo nesses
contextos. Logo apds, ocorreu o levantamento de hipéteses e a execucdo da
pesquisa do termo na internet, seguido de discussdo para sistematizacdo. A
discusséao foi mediada pelo professor/pesquisador e teve a finalidade de fazer com
gue os alunos percebessem e identificassem as definicbes relacionadas ao conceito
cientifico de evolucéo e a sua aplicabilidade tanto para descrever o processo quanto
para nomear a teoria.

Na terceira aula da sequéncia houve a realizacdo de uma atividade intitulada
de dindmica dos conceitos basicos sobre evolu¢do, com o objetivo de sistematizar o
conhecimento construido, explicitar concepcdes e desmitificar possiveis equivocos.
Nessa atividade, foram discutidos os conceitos basicos de evolugédo a partir de uma
dindmica de grupo para levantar questbes e opinides. A atividade consistiu na
producdo de um quadro légico que serviu para verificar as ideias basicas que os
estudantes apresentavam sobre o tema. Inicialmente os alunos foram questionados
a respeito do que pensavam sobre o tema evolucdo. Em seguida, a turma foi
organizada em grupos para que pudessem discutir a respeito do tema proposto.
Apds o0 momento de discussdo foram distribuidas trés folhas e solicitado que cada
grupo escrevesse em letras grandes — para facilitar a visualizacéo de toda a sala —

tépicos ou frases a respeito do que sabiam. Eles tiveram um tempo para registrarem
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suas impressdes. Logo apos, foram recolhidos os textos e dispostos em um local
visivel por todos. As frases foram lidas em voz alta, enquanto os estudantes definiam
categorias para o que foi lido, registrando-as na parte superior do quadro.
Categorias essas, que surgiam durante o0 momento de discussdo. A medida que as
afirmacdes foram lidas e classificadas, foram colocadas abaixo de cada categoria.
Ao final, foi possivel ter um panorama do que os estudantes conheciam sobre o
tema evolucgéo, o tipo de pensamento que prevalece no grupo, as contradicdes e 0s
possiveis equivocos conceituais.

Na quarta aula da sequéncia, levamos a sala de aula o debate orientado para
a sistematizacdo do conhecimento construido por meio da leitura de texto 1
(Cf. Quadro 3) e da proposicao de questdes-problema com o objetivo de instigar 0os
alunos para a reflexdo sobre a visdo equivocada da Evolucéo Biolégica. O debate foi
moderado pelo professor/pesquisador e teve a finalidade de explicitar concepcdes
prévias e ocasionar a criacao de conflitos, fazendo com que os alunos percebessem
gue as ideias, quando debatidas, a partir do esclarecimento dos conceitos novos
discutidos sobre o tema em debate, podem ser reformuladas em decorréncia da
contribuicdo dos participantes, sempre considerando a perspectiva da evolucéo
conceitual a partir de propostas pedagdgicas que se utilizam dos procedimentos de
instrucdo apropriados para a promocdo da evolugdo conceitual, ja discutidos
anteriormente a partir das afirmacdes de Millar (1989) e Gil-Pérez (1993).

Na quinta aula, foi realizada uma pratica para o entendimento dos conceitos
de adaptacdo e selecdo natural. Inicialmente, ocorreu a proposicdo da seguinte
guestdo problema: Imaginem que duas variedades de mariposa, de cor escura e de
cor clara, vivam sobre troncos e ramos escuros das arvores de uma floresta. Se
existir passaros que se alimentem dessas mariposas, que variedade de mariposa
estara mais adaptada a esse ambiente? Expligue o porqué de tal adaptacdo das
mariposas. Em seguida, se procedeu ao levantamento de hip6teses para a solucao
do problema. Reunidos em grupos, os estudantes desenharam em cartolinas de cor
amarelo claro, pequenas mariposas pousadas de cor cinza escuro e de cor amarelo
claro, com 3 cm e as recortaram em seguida. Logo apés, dois alunos foram
escolhidos para ficarem fora da sala enquanto as mariposas eram fixadas nas
carteiras, na porta e nas paredes da sala. Em seguida, os alunos que sairam

retornaram e recolheram o maior nimero possivel de mariposas em 15 segundos, e
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depois contaram o numero de mariposas recolhidas de cada cor. Deste modo, as
hip6teses foram testadas por meio da pratica de simulacdo da adaptacdo das
mariposas e discutidas para estimular a compreensdo de como as adaptacoes
interferem na sobrevivéncia e perpetuacédo das espécies.

Na sexta aula da sequéncia, levamos novamente a sala de aula o debate
orientado para a sistematizacdo do conhecimento construido por meio da leitura do
texto 2 (Cf. Quadro 3), com o objetivo de estimular os alunos para a reflexdo
referente a historia das mariposas como um exemplo classico de evolugcédo por
selecdo natural, trazendo a tona as criticas e réplicas sobre esse exemplo. O debate
foi moderado pelo professor/pesquisador e apresentou o objetivo de explicitar
concepcdes prévias e ocasionar a criacao de conflitos, estimulando assim, os alunos
a perceberem que as concepcgbes, quando debatidas, a partir da explicacdo dos
conceitos novos discutidos sobre o tema em questdo, podem ser reformuladas por
meio da contribuicdo dos participantes, sempre levando em consideracdo a
expectativa da evolucdo conceitual.

Por fim, no sétimo e ultimo momento da sequéncia, foi projetada a imagem de
uma charge que fazia referéncias aos conceitos de evolucdo, adaptacao e selecéo
natural. Foi também proposta uma questao-problema, com a finalidade de estimular
os alunos a interpretar as referéncias aos conceitos presentes na charge, seguida do
levantamento de hipoteses e da solucdo da problematica em questdo. Para a
sistematizacdo do conhecimento foi proposto um debate orientado.

Concluindo o processo de intervencéo, nesta etapa realizamos a observacao
participante, tomando notas no diario de campo e atentando continuamente aos
registros de frequéncia e desempenho dos estudantes. Ao final desta etapa,
terminada a intervencdo, aplicamos o0 Questionario para Levantamento de
Concepcdes sobre Evolucdo (QLCE), em caréater de pos-teste (Cf. APENDICE C)
com o intuito de identificar quais eram as concepc¢des a respeito do tema Evolugéo
Biologica que os sujeitos pesquisados apresentavam e, além disso, como elas se

modificaram posteriormente a intervencao.
2.7 Andlise dos dados

Em seguida, esclarecemos os métodos aplicados na analise dos dados

obtidos na pesquisa. De maneira geral, os dados derivam do levantamento das
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concepgbes por meio dos questionarios, cuja intencdo foi fazer a analise do
processo de evolucdo conceitual dessas concepcgdes referentes ao tema Evolucao
Biolégica por parte dos sujeitos da pesquisa, a partir do embasamento de Santos
(2002), El-Hani e Bizzo (2000) e Mortimer (2000).

Para a andlise dos dados dos questionarios obtidos na forma de texto escrito,
usamos a Andlise do Discurso (AD), uma técnica de analise de dados que tem como
objetivo a compreensao das condi¢cfes de producédo dos significados dos textos a
serem analisados (MINAYO, 2008). De acordo com Caregnato e Mutti (2006), a
Andlise do Discurso tende a buscar os efeitos de sentido que se pode apreender
mediante interpretacéo.

Ainda sobre a Analise do Discurso (AD) como uma técnica de analise de
dados, Caregnato e Mutti (2006) afirmam que a AD preocupa-se em compreender 0s
sentidos que o sujeito manifesta através do seu discurso. Desse modo, acreditamos
gue para se analisar o discurso dos sujeitos da pesquisa, € necessario levar em
consideracao o contexto em que as argumentacdes séo proferidas, para em seguida
se fazer a classificacdo dos discursos a partir dos seus significados, mediante a
identificacdo dos nucleos de sentido.

Esta técnica de andlise pareceu apropriada como referencial teérico-analitico,
em razao do carater interpretativo que se manifesta consistente com os propositos

da pesquisa e sua metodologia, descrita anteriormente.
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CAPITULO Il

3 Resultados e Discussao

Primeiramente, expomos e analisamos os resultados obtidos na investigacao
efetivada, no formato dos dados coletados, segundo as caracteristicas
metodoldgicas do processo interventivo apresentadas no capitulo anterior. Iniciamos
com a analise das concepcdes explicitadas presentes no questionario pré-teste
(QLCE).

Na sequéncia, expomos e analisamos o0s resultados obtidos a partir das
concepcdes explicitadas no poés-teste (QLCE), procurando descrever possiveis
modificacbes nos modelos explicativos dos estudantes sobre Evolucdo Bioldgica,
gue indique os seguintes graus de mudanca: acomodacdo; assimilacdo parcial;

assimilacao distorcida; ou conservacao dos modelos prévios.

3.1 Anédlise das respostas aos questionarios pré e pos-teste (QLCE)

Nesta secao, trataremos das respostas dos estudantes ao Questionario para
Levantamento de Concepcfes sobre Evolucdo Biologica que aplicamos em carater
de pré e pos-teste (Cf. APENDICE C). As producées dos estudantes, respostas em
texto escrito, foram igualmente submetidas a Andlise do Discurso para se
estabelecer uma classificacdo dos discursos a partir dos seus significados, mediante
a identificacdo dos nucleos de sentido, levando sempre em consideragao o contexto

em que as argumentacdes sao proferidas.

3.1.1 Andlise das respostas a Questdo 1 do questionario pré-teste

A partir da andlise das respostas dos estudantes ao questionario pré-teste, foi
possivel identificar os seguintes nucleos de sentido contidos em seus discursos:
1. Evolucdo dos seres vivos; 2. Modificacdo e adaptacdo dos seres ao longo do
tempo; 3. Evolucdo do ser humano; 4. Sinbnimo de crescimento; 5. Ideia de
progresso na evolucdo; 6. Mudancas e adaptacdes para sobrevivéncia dos seres

vivos; 7. Resposta comprometida por fuga; 8. Auséncia de resposta.
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A primeira questdo buscou levantar dados sobre a concepcéo de Evolugéo
Bioldgica por parte dos estudantes que apresentaram respostas impregnadas de
interpretacdes incorretas e falsas concepcdes divulgadas pela midia, que confirmam
as consideracdes de Santos e Calor (2007) sobre as dificuldades de se tratar a

teoria da evolugéo, as quais exponho mais detalhadamente no Quadro 4.

Quadro 4. Questionario Pré-teste. Nucleos de sentido presentes nos discursos das respostas da
guestdo: O que é Evolucéo Bioldgica para vocé?

(NUCLEOS DE SENTIDO PRESENTES NOS QUANTITATIVO DE
DISCURSOS/RESPOSTAS) ESTUDANTES (%)
Evolugdo dos seres vivos. 3 estudantes (15%)
Modificac&do e adaptacéo dos seres vivos ao longo do tempo. 1 estudante (5%)
Evolucdo dos seres humanos. 1 estudante (5%)
Sindnimo de crescimento. 1 estudante (5%)
Ideia de progresso ha evolucéo. 5 estudantes (25%)
Mudancas e adaptacGes para a sobrevivéncia dos seres vivos. 2 estudantes (10%)
Resposta comprometida por fuga 2 estudantes (10%)
(compreensdo comprometida).
N3o ha resposta (ndo sabe ou ndo se lembra). 5 estudantes (25%)

Fonte: Producéo propria (dados da pesquisa).

A grande maioria das respostas para esta questdo apresentou uma
compreensao vaga e de carater nao cientifico referente a tematica da Evolucao
Biologica. Destes, 35% dos alunos responderam de forma comprometida por fuga ou
nao responderam, mostrando um total desconhecimento do tema. Além disso, foi
possivel observar uma forte tendéncia para explicitacbes de concepcbes de carater
nao cientifico, compreendendo cinco alunos, correspondendo a 25% dos
pesquisados que abordaram a “ideia de progresso na evolucao”.

Ainda foi possivel detectar que trés alunos, correspondendo a 15% dos
pesquisados apresentaram auséncia de fundamentacdo na explicitacdo de suas
concepcgdes, apresentando uma compreensao generalista e inadequada sobre o
tema, ao abordarem a ideia de evolugdo como a “Evolugéo dos seres vivos” sem

apresentarem nenhuma argumentagéo €m suas respostas.
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Também foi explicitada por um aluno, correspondendo a 5% dos pesquisados,
a ideia de evolucdo como “sinbnimo de evolugcdo humana”, corroborando com
Krasilchik (2008) que afirma que as respostas dos estudantes estdo atreladas a ideia
de evolucdo humana; e ainda, foi exposta uma concepcao de evolugdo como
“sinbnimo de crescimento”, explicitada por outro aluno, correspondendo a 5% dos
pesquisados.

As argumentacfes que mais se aproximaram do que Campbell e Reece
(2015, p.1) dizem sobre evolugéo bioldgica, como sendo “O processo de alteragao
gue tem transformado a vida desde os seus primordios até a diversidade de
organismos existentes na atualidade” foram proferidas por trés estudantes,
correspondendo a 15% dos pesquisados que abordaram a ideia de evolugdo como
“‘modificagao dos seres vivos ao longo do tempo”, ou como “mudangas e adaptagdes
para a sobrevivéncia dos seres vivos”.

Foi possivel verificar que os estudantes nesse primeiro momento da pesquisa,
nao apresentaram uma visao clara referente a processos que abrangem a evolucéao
biologica, ficando explicito o aprendizado deficiente de anos anteriores que, de
acordo com Santos e Calor (2007), perpetua interpretacdes incorretas sobre
evolucdo e assuntos correlatos, provenientes da falta de cuidado na exposicdo da

teoria da evolucéo.

3.1.2 Andlise das respostas a Questao 1 do questionario pos-teste

Tomando para a analise as respostas dos alunos ao questionario pos-teste,
foi possivel detectar os seguintes nucleos de sentido presentes em seus diSCUrsos:
1. Evolucdo dos seres vivos; 2. Modificacdo e adaptacdo dos seres ao longo do
tempo; 3. Sobrevivéncia dos organismos melhores do que outros; 4. Necessidade de
modificacdo para viver melhor, progredir ou aperfeicoar; 5. Mudancas e adaptacdes
para a sobrevivéncia dos seres vivos; 6. Resposta comprometida por fuga.

A primeira questdo procurou levantar dados sobre a concepcdo de Evolucao
Biologica por parte dos entrevistados que apresentaram respostas que
caracterizaram uma evolugdo conceitual a partir da acomodacéo da explicagao
cientifica na sua rede conceitual, substituindo as suas ideias prévias, ou fazendo, até

mesmo, uma assimilacdo parcial do modelo cientifico com a utilizacdo de
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concepcdes mais préoximas do discurso da ciéncia. Ainda ocorreu por parte de
alguns estudantes a conservacdo de modelos prévios nas suas respostas, como
também, a presenca de uma assimilacdo de maneira distorcida da concepc¢éo
cientifica por parte de outros.

O Quadro 5 apresenta de maneira mais detalhada as possiveis evolu¢cdes
conceituais referentes ao Conceito de Evolucdo Biol6gica apresentado pelos

pesquisados.

Quadro 5. Questionario Pés-teste. Nucleos de sentido presentes nos discursos das respostas da
guestdo: O que é Evolucgéo Bioldgica para vocé?

(NUCLEOS DE SENTIDO PRESENTES NOS QUANTITATIVO DE

DISCURSOS/RESPOSTAS) ESTUDANTES (%)

Evolucéo dos seres vivos. 2 estudantes (10%)

Modificacdo e adaptacéo dos seres vivos ao longo do tempo. 9 estudantes (45%)
Sobrevivéncia dos organismos melhores do que outros. 1 estudante (5%)

Necessidade de modificag&o para viver melhor, progredir ou 2 estudantes (10%)

aperfeicoar.

Mudancas e adaptacées para a sobrevivéncia dos seres vivos. 5 estudantes (25%)

Resposta comprometida por fuga 1 estudante (5%)
(compreensdo comprometida).

Fonte: Producéo propria (dados da pesquisa).

Para essa questdo em carater de poOs-teste, dois alunos (10%), tornaram a
apresentar uma auséncia de fundamentacdo na explicitacdo de suas concepcoes,
apresentando uma compreensdo generalista e inadequada sobre o tema, ao
abordarem a ideia de evolugdo como a “Evolucdo dos seres vivos” sem
apresentarem nenhuma argumentacdo em suas respostas. Sendo assim, ocorreu a
conservacao dos modelos de explicacéo prévia por parte destes.

No entanto, nove estudantes (45%) dos pesquisados abordaram a ideia de
evolugao como “modificagao dos seres vivos ao longo do tempo”, corroborando com
o conceito de evolucao apresentado por Campbell e Reece (2015, p.1), como sendo:
“O processo de alteragao que tem transformado a vida desde os seus primérdios até
a diversidade de organismos existentes na atualidade”. Estes estudantes
acomodaram a explicacdo cientifica na sua rede conceitual, substituindo as suas

ideias prévias.
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Um aluno (5%) apresentou a ideia de evolugdo como sendo a “sobrevivéncia
dos organismos melhores do que outros, agregando desse modo, juizo de valor a
sua resposta”. Este assimilou de maneira distorcida a concepc¢ao cientifica.

Dois alunos (10%) dos entrevistados apresentaram ideia de evolugdo, como
sendo sinbnimo da “necessidade de modificagao para viver melhor, aperfeicoar”,
conservando modelos prévios nas suas respostas e utilizando concepcdes de
carater cotidiano, com forte tendéncia para explicitacbes de concepcdes de carater
nao cientifico.

Cinco estudantes (25%) dos pesquisados abordaram a ideia de evolugao
como “mudancas e adaptacbes para a sobrevivéncia dos seres vivos’, se
aproximando do conceito de Evolucdo apresentado por Campbell e Reece (2015,
p.1). Fazendo assim, uma assimilacédo parcial do modelo cientifico com a utilizacao
de concepcgdes mais proximas do discurso da ciéncia.

E por fim, um aluno (5%) respondeu de forma comprometida por fuga a

guestao referente ao Conceito de Evolugéo Bioldgica.

3.1.3 Anédlise das respostas a Questao 2 do questionario pré-teste

A segunda questdo procurou levantar dados sobre as concepc¢fes dos
estudantes referentes ao significado da palavra “adaptagao” em Biologia, que teve
como conteudo avaliado, a compreensdo sobre o uso do termo “adaptacdo” no
cotidiano da Biologia, possibilitando o entendimento de como as adaptacfes
interferem na sobrevivéncia e perpetuacdo das espécies, e buscando também
verificar se o estudante apresentava incorrecbes na utilizacdo do conceito no
contexto cientifico.

A partir da Analise do Discurso, foi possivel verificar os seguintes ndcleos de
sentido apresentados pelos estudantes em seus discursos: 1. Sinbnimo de
ajustamento ao meio; 2. Modificacdo dos seres vivos com o tempo; 3. Sobrevivéncia
de parte da populacdo; 4. Adaptacdo como uma necessidade para a mudanca; 5.
Adaptacdo com sentido de acostumar; 6. Resposta comprometida por fuga; 7.
Auséncia de resposta.

Em suas respostas, os estudantes exibiram concepc¢bes carregadas de

interpretacbes de carater simplista, ndo cientifico e sem qualquer fundamentacéo.
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Porém, em alguns momentos apresentaram concep¢des mais proximas do discurso

cientifico. Os nucleos de sentido dessas concepdes referentes a adaptacdo sao
expostos de maneira mais detalhada no Quadro 6.

Quadro 6. Questionario Pré-teste. Nucleos de sentido presentes nos discursos das respostas da
questdo: Qual o siginificado da palavra “adaptacédo” em Biologia?

(NUCLEOS DE SENTIDO PRESENTES NOS QUANTITATIVO DE
DISCURSOS/RESPOSTAS) ESTUDANTES (%)
Sin6énimo de ajustamento ao meio. 5 estudantes (25%)
Modificac&o dos seres vivos ao longo do tempo. 1 estudante (5%)
Sobrevivéncia de parte da populagéo. 2 estudantes (10%)
Adaptacdo como uma necessidade para a mudanca. 3 estudantes (15%)
Adaptacdo com sentido de acostumar. 5 estudantes (25%)
Resposta comprometida por fuga 3 estudantes (15%)
(compreensdo comprometida).
N&o ha resposta (ndo sabe ou ndo se lembra). 1 estudante (5%)

Fonte: Producao propria (dados da pesquisa).

A seguir, apresentamos a analise das respostas dos estudantes ao
guestionario pré-teste, referentes a Questao 2, interpretadas, por meio da Analise do
Discurso (AD).

A ampla maioria das respostas para esta pergunta exibiu uma compreensao
de carater simplista e ndo cientifico referente ao significado do termo “adaptagao”
em Biologia. Destes, 20% dos alunos responderam de forma comprometida por fuga
ou nao responderam, mostrando um total desconhecimento do uso do termo no
contexto cientifico. Além do mais, ficou evidente uma forte tendéncia para o uso do
termo com um carater ndo cientifico, compreendendo oito alunos, correspondendo a
40% dos pesquisados que abordaram a “ideia de adaptacdo como uma necessidade
para a mudancga” (15%) ou “adaptagcado com o sentido de acostumar” (25%).

Também foi verificado que trés alunos, correspondendo a 15% dos
pesquisados exibiram falta de fundamentacdo na explicitacdo de suas concepcoes,
ao abordarem o termo adaptagdo como significado de “Sobrevivéncia de parte da
populacado” (10%), ou como sendo “sinébnimo de modificacdo dos seres vivos ao

longo do tempo” (5%), sem oferecerem nenhuma argumentagcédo em suas respostas.
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As explicitagbes que mais se aproximaram do discurso cientifico, foram
enunciadas por cinco estudantes, compreendendo 25% dos estudantes pesquisados
gue apresentaram o0 conceito de adaptacdo como sendo um “sinbnimo de
ajustamento ao meio”.

Nesse momento da pesquisa, foi possivel perceber que a maioria dos
estudantes desconhecia o uso do conceito de adaptacdo no contexto cientifico.
Apresentando assim, uma dificuldade na fundamentacao das suas respostas.

3.1.4 Andlise das respostas a Questdo 2 do questionario pds-teste

Na sequéncia, analisamos as mudancas nas concepc¢des dos estudantes
participantes da pesquisa ap0s 0 processo interventivo, interpretadas, por meio da
Andlise do Discurso (AD). Fazendo uma andlise das respostas apresentadas pelos
estudantes ao questionario pos-teste, referente ao significado da palavra
“adaptagdo” em Biologia, foi possivel perceber os seguintes nucleos de sentido
presentes em seus discursos: 1. Sinbnimo de ajustamento ao meio; 2. Caracteristica
de um ser vivo que aumenta a sua sobrevivéncia em um meio; 3. Adaptacdo como
necessidade para a mudanca; 4. Adaptacdo com sentido de acostumar; 5. Resposta
comprometida por fuga.

A segunda questdo em carater de pos-teste, procurou levantar dados sobre a
concepcao e uso do termo adaptacao no contexto cientifico por parte dos estudantes
entrevistados que exibiram respostas que caracterizaram uma evolucdo conceitual a
partir da acomodacao da explicacéo cientifica na sua rede conceitual, trocando as
suas concepcdes prévias, ou realizando também uma assimilacéo parcial do modelo
explicativo cientifico, com a utilizacdo de concepc¢des que mais se aproximassem do
discurso cientifico. No entanto, foi possivel perceber que alguns estudantes ainda
conservaram 0S seus modelos prévios nas suas respostas, utilizando-se de
explicitacdes simplistas e de carater ndo cientifico, que persistem ainda, na ecologia
conceitual dos estudantes.

O Quadro 7 expde de modo mais detalhado os ndcleos de sentido das
possiveis evolugBes conceituais alusivas ao conceito de “adaptacdo” em Biologia

exibido pelos pesquisados.
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Quadro 7. Questionario Pés-teste. Nucleos de sentido presentes nos discursos das respostas da
guestdo: Qual o siginificado da palavra “adaptagao” em Biologia?

(NUCLEOS DE SENTIDO PRESENTES NOS QUANTITATIVO DE

DISCURSOS/RESPOSTAS) ESTUDANTES (%)

Sinénimo de ajustamento ao meio. 3 estudantes (15%)

Caracteristica de um ser vivo que aumenta a sua 11 estudantes (55%)

sobrevivéncia em um meio.

Adaptacdo como uma necessidade para a mudanca. 2 estudantes (10%)

Adaptacdo com sentido de acostumar. 3 estudantes (15%)
Resposta comprometida por fuga 1 estudante (5%)

(compreensdo comprometida).

Fonte: Producéo propria (dados da pesquisa).

Para essa pergunta em carater de pos-teste, cinco alunos (25%), tornaram a
explicitar concepcdes de carater ndo cientifico, utilizando-se de explicacdes
simplistas, ao apresentarem a “Adaptacdo como necessidade para a mudanca”
(10%) ou “Adaptacéo com sentido de acostumar” (15%), sem apresentarem qualquer
argumentagdo em suas respostas. Deste modo, esses estudantes conservaram 0s
seus modelos de explicacao prévia.

Contudo, trés estudantes (15%) tornaram a explicitar concepc¢des mais
proximas do discurso cientifico, ao apresentarem o conceito de adaptacdo como
sendo um “sinbnimo de ajustamento ao meio”. Conservando assim, 0S seus
discursos prévios.

Entretanto, onze estudantes (55%) dos pesquisados apresentaram o conceito
de adaptacdo, como sendo: “Caracteristica de um ser vivo que aumenta a sua
sobrevivéncia em um meio”. Corroborando assim, com o conceito de adaptacéo
apresentado por Mayr (2009, p. 331) que se refere a adaptacdo, como sendo:
“Qualquer propriedade de um organismo que, acredita-se, aumenta sua aptidao”, ou
com o conceito apresentado por Campbell e Reece (2015, p. 466), que descrevem a
adaptacdao como sendo: “Caracteristicas do organismo que aumentam a sua
capacidade de sobrevivéncia e reproducdo em ambientes especificos”. Estes
estudantes acomodaram a explicacéo cientifica na sua rede conceitual, substituindo

as suas ideias prévias.
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Ainda teve também, um (5%) estudante pesquisado que apresentou uma

resposta comprometida por fuga a pergunta alusiva ao significado da palavra

“adaptagéo” em Biologia.

3.1.5 Andlise das respostas a Questdo 3 do questionario pré-teste

A partir do processo de andlise das respostas dos estudantes a terceira
pergunta do pré-teste, foi possivel identificar os seguintes nucleos de sentido
presentes nos discursos dos estudantes pesquisados: 1. Extincdo de alguns seres
vivos menos adaptados; 2. Competicdo entre fortes e fracos; 3. Sobrevivéncia de
alguns organismos; 4. Morte dos menos adaptados; 5. Resposta comprometida por
fuga; 6. Auséncia de resposta.

A terceira questdo buscou o levantamento de dados referentes a
compreensao da Selecdo Natural como principal fator, mas ndo o uUnico que
influencia o modo como as popula¢gdes se modificam, possibilitando identificar se o
estudante apresenta incorrecdes em relagcdo ao uso do conceito no contexto
cientifico.

O Quadro 8 expde os nucleos de sentido referentes ao conceito de Selecdo

Natural exibido pelos pesquisados durante o Pré-teste.

Quadro 8. Questionario Pré-teste. Nucleos de sentido presentes nos discursos das respostas da
guestdo: O que vocé entende por Selecdo Natural?

(NUCLEOS DE SENTIDO PRESENTES NOS QUANTITATIVO DE
DISCURSOS/RESPOSTAS) ESTUDANTES (%)

6 estudantes (30%)

Extincdo de alguns seres vivos menos adaptados.

Competicéo entre fortes e fracos. 3 estudantes (15%)
Sobrevivéncia de alguns organismos. 1 estudante (5%)

Morte dos menos adaptados. 5 estudantes (25%)

Resposta comprometida por fuga 3 estudantes (15%)

(compreensdo comprometida).

Nao ha resposta (n&o sabe ou ndo se lembra). 2 estudantes (10%)

Fonte: Produgéo propria (dados da pesquisa).

A maioria das respostas para esta pergunta continha argumentacdes que

mais se aproximaram do discurso cientifico. Sendo assim, as argumenta¢fes mais
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préximas do que Ernst Mayr (2009, p. 147) descreveu a respeito do conceito de
selecdo natural, como sendo “um processo de eliminagdo”, foram enunciadas por
onze estudantes pesquisados, correspondendo a 55% dos participantes. Destes,
seis estudantes, correspondendo a 30%, apresentaram a ideia de “extincdo de
alguns seres vivos menos adaptados” como nucleo de sentido para o conceito de
selecdo natural e, outros cinco estudantes, correspondendo a 25% dos pesquisados,
enunciaram a ideia de “morte dos menos adaptados” como nucleo de sentido para a
selecdo natural em seus discursos.

Foi possivel verificar também, que quatro alunos, correspondendo a 20% dos
pesquisados, exibiram auséncia de fundamentacdo na explicitacdo de suas
concepcoes, apresentando um entendimento vago sobre o tema. Destes, trés
estudantes, correspondendo a 15%, explicitaram a ideia de Selecdo Natural como
sendo a “competicdo entre fortes e fracos” e, ainda foi possivel detectar que um
estudante, correspondendo a 5% dos pesquisados apresentou a ideia de
“sobrevivéncia de alguns organismos” como nucleo de sentido em seu discurso
sobre a selecao natural.

E por fim, trés estudantes, correspondendo a 15% dos pesquisados,
responderam de forma comprometida por fuga a questdo referente ao conceito de
Selecdo Natural. Ainda foi possivel verificar que dois estudantes, correspondendo a

10% dos participantes, ndo responderam ao questionamento.

3.1.6 Andlise das respostas a Questao 3 do questionario pos-teste

Analisando os dados referentes as respostas dadas pelos sujeitos da
pesquisa a terceira questdo em carater de poés-teste, foi possivel identificar os
seguintes nucleos de sentido enumerados a seguir: 1. Extincdo de alguns seres
vivos menos adaptados; 2. Competicdo entre fortes e fracos; 3. Sobrevivéncia de
alguns organismos; 4. Sobrevivéncia dos mais adaptados e extincdo dos menos
adaptados em uma populacéao.

Uma boa parte dos entrevistados apresentaram respostas que caracterizaram
uma evolugéo conceitual a partir da acomodacao do discurso cientifico na sua rede
conceitual, trocando as suas concepcgdes prévias, ou realizando uma assimilagédo

parcial do discurso cientifico com o uso de conceituagdes mais aproximadas ao
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discurso cientifico. Porém, ainda ocorreu a conservacdo de algumas concepc¢des
prévias por parte de certos alunos pesquisados.

O Quadro 9 expbe de modo mais detalhado as possiveis evolucdes
conceituais proprias do conceito de Selecdo Natural apresentadas pelos sujeitos da

pesquisa.

Quadro 9. Questionario Pés-teste. Nucleos de sentido presentes nos discursos das respostas da
questdo: O que vocé entende por Selecdo Natural?

(NUCLEOS DE SENTIDO PRESENTES NOS QUANTITATIVO DE
DISCURSOS/RESPOSTAS) ESTUDANTES (%)
Extincdo de alguns seres vivos menos adaptados. 4 estudantes (20%)
Competicéo entre fortes e fracos. 2 estudantes (10%)
Sobrevivéncia de alguns organismos. 1 estudante (5%)
Sobrevivéncia dos mais adaptados e extingdo dos menos 13 estudantes (65%)
adaptados em uma populacgéo.

Fonte: Producao propria (dados da pesquisa).

Referente a essa pergunta em carater de pos-teste, trés alunos,
correspondendo a 30% dos pesquisados, exibiram auséncia de fundamentacdo na
explicitacdo de suas concepcdes, apresentando um entendimento generalista
referente ao conceito de selecéo natural. Entre estes, dois alunos, correspondendo a
10%, apresentaram a concepcdo de Selecdo Natural como sendo a “competicao
entre fortes e fracos”, e um estudante, correspondendo a 5% dos pesquisados
apresentou a ideia de “sobrevivéncia de alguns organismos” como nucleo de sentido
em seu discurso sobre a selecdo natural, conservando assim, as suas concepc¢des
prévias intactas.

No entanto, quatro estudantes pesquisados, correspondendo a 20%,
responderam que a Selecao Natural seria a “extingdo de alguns seres vivos menos
adaptados”, corroborando deste modo, com Ernst Mayr (2009, p. 147) que descreve
a Selecgao Natural como sendo “um processo de eliminagcao”.

E finalmente, treze estudantes (a grande maioria), correspondendo a 65% dos
pesquisados, apresentaram argumentacfées em suas respostas, que mais se
aproximaram do discurso cientifico. Esses alunos, em seus discursos, afirmaram que

a selegdo natural seria a “sobrevivéncia dos mais adaptados e a extingdo dos menos
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adaptados em uma populagdo”. Aproximando-se assim, tanto ao que Ernst Mayr
(2009, p. 466) descreveu a respeito do conceito de selegao natural, como sendo “um
processo através do qual a cada geracdo os individuos menos aptos de uma
populacdo s&o eliminados”, quanto ao que Oliveira (2004, p. 38) afirma sobre a
Selecdo Natural, como sendo uma moeda de duas faces: a extincdo e a

sobrevivéncia.

3.2 Andlise da Evolucédo Conceitual a parti dos dados do pré e pés-teste

Na sequéncia, expomos e analisamos os resultados obtidos a partir das
concepcdes explicitadas no pré e pos-teste, procurando descrever possiveis
modificacdes nos modelos explicativos dos estudantes sobre Evolucdo Bioldgica,
Adaptacdo e Selecdo Natural que indiqgue os seguintes graus de mudanca:
acomodacado; assimilacdo parcial; assimilacdo distorcida; ou conservacdo dos
modelos prévios. O Grafico 1, logo abaixo, exibe os graus de mudanca conceitual

presentes nos discursos dos estudantes nos questionarios pré e pos-teste:

Gréfico 1. Graus de mudanca conceitual dos discursos dos estudantes.
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Fonte: Producéo prépria (dados da pesquisa).

O Gréfico 1 mostra que, com a comparacao das respostas dos questionarios
pré e pos-teste, foi possivel perceber a evolugdo conceitual a partir da ocorréncia da
acomodacdo do modelo explicativo cientifico na rede conceitual dos estudantes,

com a troca conceitual. Confirmando assim, a ideia de Hewson (1981) sobre a
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acomodacdo, quando escreve que a troca conceitual, corresponde a acomodacao,
com uma reestruturacdo intensa da ecologia conceitual, a partir da ruptura do
individuo com suas concepcdes prévias.

E bastante interessante observar que nas trés perguntas dos questionarios, a
presenca da acomodacao se sobressai. Na primeira questéao, referente ao conceito
de Evolucéo Biolégica, nove alunos (45%) acomodaram a explicacdo cientifica. Ja
na segunda questdo, alusiva ao conceito de adaptacdo, onze alunos (55%)
acomodaram o modelo explicativo cientifico. Porém, foi na terceira questao, que
tratou do conceito de Selecdo Natural, que foi notada a maior acomodacdo da
explicacdo cientifica, observada em treze estudantes, correspondendo a 65% dos
pesquisados.

Ainda sobre a acomodacéo da explicacao cientifica observada nos discursos
dos estudantes, € importante salientar que ela s6 foi possivel gracas ao conflito
cognitivo gerado a partir das estratégias de ensino preocupadas em promover a
mudanca conceitual. Corroborando deste modo, com as discussdes de Santos
(2002, p. 28), que ressalta a importancia da promocéao de conflitos cognitivos para a
ocorréncia da mudanca conceitual, a apartir da reestruturacdo de ideias.

Contudo, também foi observada a assimilacao parcial da explicacéo cientifica,
presente nas respostas de cinco alunos, correspondendo a 25% dos estudantes que
responderam a primeira questao sobre o conceito de Evolucéo Bioldgica. Estudantes
esses, que durante o processo interventivo, reproduziram o discurso cientifico, no
entanto, nas respostas do questionario pos-teste, tornaram a explicitar parte do
discurso nao cientifico presente em suas concepcdes prévias. Essa assimilacéo
observada vai de encontro com o que Hewson (1981) descreve, quando alega que a
assimilacdo corresponde a captura conceitual, em que a ecologia conceitual é
conservada em seus aspectos mais basicos, sendo somente enriguecida com novas
concepcoes.

Ainda de acordo com o gréfico 1, também foi observada a conservacdo de
discursos prévios nas respostas dadas pelos estudantes as trés perguntas dos
guestionarios. Sendo assim, na primeira questao, alusiva ao conceito de Evolucao
Biologica, quatro estudantes (20%) conservaram os seus modelos prévios. Ja na
terceira questao, referente ao entendimento da Selecdo Natural, sete estudantes

(35%) conservaram as suas concepcdes prévias explicitadas no inicio da
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investigacdo. Entretanto, foi na segunda questdo, que fazia alusdo ao conceito de
adaptacédo, que se observou a maior conservacdo dos modelos explicativos prévios,
onde oito alunos (40%) tornaram a explicitar as concepc¢des prévias em seus
discursos.

Referente a essa conservacdo dos modelos prévios, presente nas respostas
dos estudantes, Santos (2002) afirma que ha explicagdes de “senso comum”
referentes a evolugéo dos seres vivos que sao relativamente resistentes a mudanca.
Também sobre isso, Mortimer (1996) descreve que resultados sobre mudanca
conceitual mostraram que estudantes ndao abandonam com facilidade suas
concepcodes informais.

Finalmente, ainda foi observada uma assimilacdo distorcida do discurso
cientifico, explicitada por um aluno (5%), que respondeu a primeira questao referente
ao conceito de Evolucdo Biologica, fazendo uso das palavras cientificas, porém,

apresentando uma concepcao simplista e sem fundamentacao.
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CAPITULO IV

4 Consideracdes Finais

A dissertacdo aqui exposta se propds a fazer uma analise da evolucéo
conceitual do Ensino de Evolucéo Bioldgica em sala de aula, dentro do contexto da
educacdo béasica a partir de estratégias de ensino voltadas para a mudanca
conceitual. Esta busca por uma resposta para a pergunta da pesquisa nos
impulsionou a propor quatro objetivos especificos, norteadores da presente pesquisa
desenvolvida. No momento presente, apresentamos as consideracfes finais
referentes aos resultados obtidos, seguindo tais objetivos propostos.

Referente ao primeiro objetivo especifico, “identificar distintas concepcdes
prévias sobre Evolucdo Bioldgica, diferenciando a concepcdo cientifica das
concepcdes de carater ndo cientifico presentes na vida cotidiana” — a analise das
concepcdes prévias sobre conceitos de Evolucdo Biologica, Adaptacdo e Selecéao
Natural — esse tipo de investigacdo se caracterizou como um instrumento
fundamental na constituicdo da dimenséo da pesquisa que se quer realizar.

O levantamento de concepcdes prévias, tdo importante para a construcao do
conhecimento e para a mudanca conceitual, mostrou tendéncias nos discursos dos
estudantes pesquisados a cerca da distincdo entre o discurso cientifico e o discurso
nao cientifico. Conforme detectamos na grande parte das respostas ao questionario
pré-teste, a respeito da questdo sobre Evolucdo Biologica, predominou a presenca
de concepcdes de carater ndo cientifico em detrimento das concepcdes de carater
cientifico. Entretanto, esses dados nortearam a construcdo e aplicacdo da
Sequéncia de Ensino Investigativa durante o processo de intervenc¢éo pedagogica.

Em relacdo ao segundo objetivo especifico constituido, qual seja “desenvolver
e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa como proposta didatica para
proporcionar a Evolucdo Conceitual na tematica Evolucdo Biologica, com
orientacdes para apoio dos professores em sala de aula, constituindo o produto final
do TCM”, os resultados obtidos foram verdadeiramente satisfatorios. A intervencéo
pedagodgica realizada a partir da elaboracdo e aplicacdo de uma Sequéncia de

Ensino Investigativa foi eficiente em promover a introducdo de abordagens que
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estimularam a promogao de conflitos cognitivos, como mecanismo crucial na
construcdo do conhecimento e na acomodacdo do discurso cientifico na rede
conceitual, com a substituicdo das concepcdes prévias a partir das estratégias de
ensino por investigagdo presentes na SEI e contribuido assim, para a promocao da
evolucao conceitual.

A respeito do terceiro objetivo especifico proposto, “promover meios no
processo de ensino e aprendizagem, para que o0s estudantes possam: discutir e
socializar 0s conhecimentos adquiridos, constituindo assim, subsidios que
possibilitem a reestruturagcdo de conceitos sobre evolugdo”, a observacao
participante com registro em diario e registros de frequéncia e desempenhos, como
também a analise dos questionarios pré e pos-teste, atestam a eficacia do trabalho
desenvolvido, caracterizando a intervencdo pedagogica realizada a partir da
aplicagdo de uma Seguéncia de Ensino Investigativa, como um mecanismo que
permite e facilita a construcdo de aprendizagens significativas que acarretam em
evolucao conceitual.

Deste modo, a analise das atividades realizadas durante o processo de
intervencdo pedagogica conferiu avancos progressivos nha acomodacdo e
assimilacdo de concepcbes proximas do discurso cientifico pelos estudantes
referentes aos conceitos de evolucdo biologica, adaptacdo e selecédo natural. Assim
sendo, os estudantes puderam protagonizar a construgcdo dos conhecimentos
durante o processo de ensino e aprendizagem, a partir a discursdo e socializacéao
destes, possibilitando assim, a mudanca conceitual.

Por fim, do quarto objetivo especifico proposto, no sentido de “descrever
possiveis modificagcdes nos modelos explicativos dos estudantes sobre a Evolucéo
Biologica, que indicassem a presenca dos graus de acomodacdo, assimilacédo
parcial, assimilagao distorcida e ainda, conservagcao das concepgdes prévias”, a
analise dos discursos presentes nos questionarios pré e pos-teste, ndo soé
asseguram e conferem sentido a todo o esforco destinado a construcéo e utilizacéo
de estratégias de ensino voltadas a promoc¢do de mudancas conceituais através da
explicitacdo de concepcdes prévias e de conflitos cognitivos, como também atestam
a eficacia das abordagens investigativas, problematizadas e que promovam o

protagonismo.
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Sendo assim, a andlise das respostas apresentadas pelos estudantes aos
questiondrios pré e pos-teste, mostra que tanto as estratégias de ensino voltadas
para a promocdo de mudancas conceituais, como também as abordagens
investigativas, sdo praticas verdadeiramente eficazes na construgcdo do
conhecimento. Ainda sobre isso, fica claro que a presenca predominante do grau de
mudanca conceitual de acomodacdo apés a aplicacdo dos questionarios indica que
iniciativas como essas, podem oferecer subsidios a construcdo de uma
aprendizagem significativa.

Confirmando o que indicam os resultados obtidos durante o processo de
ensino e aprendizagem, a metodologia utilizada aqui permitiu constatar que a
maioria dos resultados reafirma a presenca da evolugdo conceitual, por meio
da assimilacdo parcial do modelo explicativo cientifico ou da presenca da
acomodacao da explicacdo cientifica na rede conceitual dos estudantes,

com a substituicdo de ideias prévias.
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APENDICE A - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

(Para estudantes)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
intitulada: ENSINO E APRENDIZAGEM DE EVOLUQAO BIOLOGICA: Uma anéalise
da evolucao conceitual em sala de aula, que esta sendo desenvolvida por Marcilio
Gomes Macena, aluno regulamente matriculado no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO do Centro de Ciéncias Exatas e da
Natureza — CCEN, da Universidade Federal da Paraiba, sob orientacdo do Prof. Dr.

Alessandre Pereira Colavite, nesta instituicao.
Os objetivos da pesquisa séo:

Objetivo Geral
Analisar a evolucdo conceitual da Evolugdo Biologica no processo de ensino e

aprendizagem em sala de aula.

Objetivos Especificos
a) ldentificar distintas concepc¢des prévias sobre Evolucao Biologica, diferenciando a
concepcao cientifica das concepcdes de carater ndo cientifico presentes na vida
cotidiana.
b) Promover meios no processo de ensino e aprendizagem, para que os estudantes
possam: discutir e socializar os conhecimentos adquiridos, constituindo assim,
subsidios que possibilitem a reestruturacdo de conceitos sobre evolucéo.
c) Desenvolver e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa como proposta
didatica para proporcionar a Evolucdo Conceitual na teméatica Evolugcdo Bioldgica,
com orientacdes para apoio dos professores em sala de aula, constituindo o produto
final do TCM.
d) Descrever modificacdes nos modelos explicativos dos estudantes sobre Evolucao
Biologica, que indique os seguintes graus de mudanca: acomodacado; assimilacédo
parcial; assimilagéo distorcida; e conservagdo dos modelos prévios.

Justifica-se o presente estudo pela necessidade de levantar dados e de se

fazer uma intervencdo significativa por meio de estratégias de ensino com
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abordagens investigativas, problematizadas e que promovam o protagonismo entre
0s estudantes.

Para este estudo adotaremos 0s seguintes procedimentos: |. Apresentacdo do
projeto, momento que devera se efetivar em uma roda de conversa; Il. Aplicagédo de
pré-teste com o objetivo de levantar dados sobre as concepcdes prévias dos
estudantes que serdo analisados quali-quantitativamente; Ill. Em seguida, sera
aplicada uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Evolugédo Biol6gica, com um
conjunto de sete atividades que estimulardo a participacdo investigativa e o
protagonismo a partir de problematizagbes. A finalidade dessa sequéncia sera
desenvolver o pensamento evolutivo e a evolugcdo conceitual a partir do conflito
cognitivo; IV. Ao final, sera aplicado um pos-teste idealizado de maneira a permitir a
identificacdo da evolucdo conceitual ocorrida apOs aplicacdo das estratégias de
ensino.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O responsavel por
vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer
momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
gualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendida pelo pesquisador
gue ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera
identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta risco minimo, limitados
a possibilidade de certa inibicdo em externar memorias em rodas de conversa ou
ainda nas resolucdes das atividades coletivas, ndo gerando assim, nenhum
desconforto psicolégico. Em contrapartida, os beneficios obtidos com este trabalho
serdo importantissimos e traduzidos em esclarecimentos para a populacao
estudada.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissdo do
responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficaréo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds esse
tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em
duas vias, sendo que uma cépia serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e a

outra sera fornecida a vocé.
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Os pesquisadores estardo a sua disposi¢cao para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa. Vale ressaltar que durante
todas as etapas da presente pesquisa serdao cumpridas todas as determinagfes
constantes da Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude — CNS, que
disciplina as pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil.

Eu, , fui informado(a) dos

objetivos, justificativa, risco e beneficio do presente estudo de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisao de participar se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro
gue concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
assentimento assinado por mim e pelo pesquisador responsavel, e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Jodo Pessoa-PB, de de 20109.

Prof. Marcilio Gomes Macena

Pesquisador responsavel

Aluno(a) Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel: Marcilio Gomes Macena

Enderec¢o do Pesquisador Responsavel: Rua Aloizio Rodrigues, 45 — Bairro: Saudade — Triunfo — PE.
CEP: 56.870 — 000.

E-mail: marcilio_macena@hotmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salude da Universidade Federal da
Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br — fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB - Jodo Pessoa-PB.
CEP 58.051-900
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento

(Para pais/responsaveis)

O(A) seu(ua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa
intitulada: ENSINO E APRENDIZAGEM DE EVOLUQAO BIOLOGICA: Uma anéalise
da evolucédo conceitual em sala de aula, desenvolvida por Marcilio Gomes Macena,
aluno regularmente matriculado no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia — PROFBIO do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza — CCEN, da
Universidade Federal da Paraiba, sob orientacdo do Prof. Dr. Alessandre Pereira

Colavite, nesta instituigcao.

Os objetivos da pesquisa sao:

Objetivo Geral
Analisar a evolucdo conceitual da Evolugdo Biologica no processo de ensino e

aprendizagem em sala de aula.

Objetivos Especificos
a) ldentificar distintas concepc¢des prévias sobre Evolucao Biologica, diferenciando a
concepcao cientifica das concepcdes de carater ndo cientifico presentes na vida
cotidiana.
b) Promover meios no processo de ensino e aprendizagem, para que os estudantes
possam: discutir e socializar os conhecimentos adquiridos, constituindo assim,
subsidios que possibilitem a reestruturacdo de conceitos sobre evolucao.
c) Desenvolver e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa como proposta
didatica para proporcionar a Evolucdo Conceitual na tematica Evolucdo Bioldgica,
com orientacdes para apoio dos professores em sala de aula, constituindo o produto
final do TCM.
d) Descrever modificacdes nos modelos explicativos dos estudantes sobre Evolucao
Biologica, que indique os seguintes graus de mudanca: acomodacdo; assimilacao
parcial; assimilagéo distorcida; e conservagdo dos modelos prévios.

Justifica-se o presente estudo pela necessidade de levantar dados e de se

fazer uma intervencdo significativa por meio de estratégias de ensino com
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abordagens investigativas, problematizadas e que promovam o protagonismo entre
0s estudantes.

A participacdo do seu(ua) filho(a) na presente pesquisa é de fundamental
importancia, mas serd voluntéria, ndo |he cabendo qualquer obrigacdo de fornecer
as informagdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores se
ndo concordar com isso, bem como, participando ou ndo, nenhum valor lhe sera
cobrado, como também néo |he sera devido qualquer valor.

Caso o seu(ua) filho(a) decida ndo participar do estudo ou resolver a qualquer
momento dele desistir, nenhum prejuizo lhe serd atribuido, sendo importante o
esclarecimento de que os riscos da participacdo do(a) seu(ua) filho(a) sao
considerados minimos, limitados a possibilidade de certa inibicdo em externar
memaorias em rodas de conversa ou ainda nas resolucdes das atividades coletivas,
nao gerando assim, nenhum desconforto psicolégico. Em contrapartida, os
beneficios obtidos com este trabalho serdo importantissimos e traduzidos em
esclarecimentos para a populacéo estudada.

Em todas as etapas da pesquisa serao fielmente obedecidos os Critérios da
Etica em Pesquisa com Seres Humanos, conforme Resolu¢do n°. 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude, que disciplina as pesquisas envolvendo seres
humanos no Brasil.

Solicita-se, ainda, a sua autorizacdo para apresentar os resultados deste
estudo em eventos cientificos ou divulga-los em revistas cientificas, assegurando-se
gue o seu nome sera mantido no mais absoluto sigilo por ocasido da publicacdo dos
resultados.

Caso a participacao de seu(ua) filho(a) impligue em algum tipo de despesa, a
mesma sera ressarcida pelo pesquisador responsavel, 0 mesmo ocorrendo caso
ocorra algum dano.

Os pesquisadores estardo a sua disposi¢cao para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Eu, , declaro que fui

devidamente esclarecido(a) quanto aos objetivos, justificativa, riscos e beneficios da
pesquisa, e dou o meu consentimento para que meu(inha) filho(a) possa dela
participar e para a publicacdo dos resultados, assim como o uso de minha imagem

dos mesmos nos slides destinados a apresentacdo do trabalho final. Estou ciente de
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que receberei uma copia deste documento, assinada por mim e pelo pesquisador

responsavel, como se trata de um documento em duas paginas, a primeira devera

ser rubricada tanto pelo pesquisador responsavel quanto por mim.

Jodo Pessoa-PB, de de 2019.

Prof. Marcilio Gomes Macena

Pesquisador responsavel

Aluno(a) Participante da Pesquisa

Pais/responsaveis

Pesquisador Responsavel: Marcilio Gomes Macena
Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Aloizio Rodrigues, 45 — Bairro: Saudade — Triunfo — PE.

CEP: 56.870 — 000.

E-mail: marcilio_macqna@hotmail.com
E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da
Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br — fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB - Jodo Pessoa-PB.

CEP 58.051-900
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APENDICE C - Pré e Pés-teste

Questionario para Levantamento de Concepc¢des sobre Evolucédo (QLCE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA (9

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA | PROFBIO

em Ensino de Biologi.

Unidade de Ensino: Escola de Referéncia em Ensino Médio Alfredo de Carvalho

Professor: Marcilio Gomes Macena |Disciplina: Biologia Turma: 3° Ano

ENSINO E APRENDIZAGEM DE EVOLUQAO BIOLOGICA:
Uma analise da evolucéo conceitual em sala de aula

Prezado(a) Aluno(a),

Com a finalidade de obter informacgfes para alimentar o desenvolvimento do Trabalho de
Conclusédo de Mestrado de Marcilio Gomes Macena, vinculado ao Curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO da Universidade Federal da Paraiba vem,
por este meio, solicitar sua colaboracao, participando do estudo por meio do questionario
abaixo:

1 - Este guestionério solicita informacbes acerca de suas concepcbes sobre a Evolucdo
Bioldgica.

2 - Todas as informac@es coletadas neste estudo serdo mantidas em sigilo, preservando a
identidade de todos os envolvidos.

3 - Ao responder as perguntas solicita-se que as mesmas sejam respondidas com caneta
AZUL ou PRETA.

4 - Ao completar este questionario, por favor, entregue-o ao professor/pesquisador
responsavel pelos questionarios.

Sua participacao é fator primordial para o desencadeamento desse processo.

Agradecemos sua colaboracao.

DADOS DE IDENTIFICACAO

Nome: |dade: Sexo:

Escola onde cursou o Ensino Fundamental:

Escola onde cursou o 1° e 2° Ano do Ensino Médio:

Turno: () Manha ( ) Tarde
Residéncia:

() Zona Urbana () Zona Rural
Ocupacéo:

() Estuda e trabalha () Sé6 estuda
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PRE-REQUISITOS TEORICOS REFERENTES A EVOLUGAO BIOLOGICA

Questao 1

O que é Evolucéo Biologica para vocé?

Questéao 2

Qual o significado da palavra “adaptagado” em Biologia?

Questéao 3

O que vocé entende por Selecédo Natural?

Pesquisador Responséavel: Marcilio Gomes Macena

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Aloizio Rodrigues, 45 — Bairro: Saudade — Triunfo — PE.
CEP: 56.870 — 000.

E-mail: marcilio_macena@hotmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salde da Universidade Federal da
Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br — fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB - Jodo Pessoa-PB.
CEP 58.051-900
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APENDICE D - Produto Final

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB (3
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA - CCEN
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO

PROFBIO
UFFB

SEQUE’NCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA PARA TRABALHAR
A TEMATICA DA EVOLUCAO BIOLOGICA EM SALA DE AULA

Marcilio Gomes Macena
Alessandre Pereira Colavite

(K;‘\\ O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
S Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cadigo de Financiamento 001.
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MARCILIO GOMES MACENA

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA PARA TRABALHAR
A TEMATICA DA EVOLUCAO BIOLOGICA EM SALA DE AULA

Proposta de acéao profissional (Produto
Educacional) resultante do Trabalho de
Concluséo de Mestrado (TCM)
apresentado ao Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional
(PROFBIO), do Centro de Ciéncias
Exatas e da Natureza, da Universidade
Federal da Paraiba como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Biologia.

Area de concentracdo: Ensino de Biologia
Linha de Pesquisa: Origem da vida,
Evolucéo, Ecologia e Biodiversidade.
Macroprojeto: Biodiversidade animal e
evolucéo.

Orientador: Prof. Dr. Alessandre Pereira
Colavite

Jodo Pessoa
2020
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APRESENTACAO

A presente Sequéncia Didatica, inspirada no ensino por investigacao, brotou a
partir de uma intervencdo pedagdgica dedicada ao ensino e aprendizagem de
Evolugdo Biolégica entre estudantes do Ensino Médio, constituida como uma
proposta de acdo profissional (Produto Educacional) resultante do Trabalho de
Concluséo de Mestrado (TCM) apresentado ao Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional (PROFBIO/UFPB).

Essa Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) se constitui como uma proposta
didatica para a promocéao da evolucdo conceitual na tematica da Evolucao Bioldgica,
com orientagdes para apoio dos professores em sala de aula, tendo sido construida
com a participacdo e colaboracdo dos estudantes envolvidos na pesquisa. As
atividades constituintes foram elaboradas com o propésito de levantar concepcdes
prévias e promover o conflito cognitivo como ferramentas imprescindiveis para a
ocorréncia da mudanca conceitual, como também, provocar a discussdo e
socializacdo dos conhecimentos construidos, constituindo deste modo, elementos
gue permitam a reestruturacdo de conceitos sobre evolucao.

As aulas foram destinadas ao estudo dos conceitos de Evolucéo Bioldgica,
Adaptacdo, Selecdo Natural, Biodiversidade e Variabilidade Genética. Cada aula

recebeu um nome em alusdo ao que aconteceu no momento da sua realizacao.
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FUNDAMENTAGCAO TEORICA QUE EMBASOU A SEQUENCIA DIDATICA

Baseada na abordagem do ensino por investigacdo, essa sequéncia de
ensino tem a finalidade de proporcionar abordagens didaticas direcionadas para as
aulas de Biologia do Ensino Médio que permitam a constru¢cdo de aprendizagens
significativas e que ocasionem a evolugdo conceitual. Portanto, abordaremos nesta
breve fundamentacdo, algumas consideracbes sobre as Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI), referente aos aspectos das atividades-chave préprias desse tipo
de Sequéncia Didatica.

Segundo Carvalho (2013), as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEISs)
devem proporcionar um conjunto de atividades-chave, como a proposicao inicial de
um problema contextualizado, que pode ser experimental ou teorico, seguido do
levantamento e testagem de hipoteses pelos estudantes, para que eles passem da
acao manipulativa para a intelectual e estruture o pensamento por meio da
argumentacdo discutida com seus colegas e com o professor, mediante uma
sistematizacao.

Ainda referente as Sequéncias de Ensino Investigativas, Carvalho (2013)
afirma que elas ndo so6 sistematizam resultados relevantes nas pesquisas em ensino
de Fisica e Ciéncias, mas também consistem em referéncias essenciais para o
planejamento de aulas com objetivos especificos a serem desenvolvidas em
gualquer area do conhecimento, transformando-se em atividades mais motivadoras
e significativas para alunos e professores.

Contudo, no que se refere a potenciais e perspectivas de promocdo da
evolucdo conceitual a partir da execucdo de uma sequéncia didatica como um
modelo de instrucdo adequado para a promoc¢ao da evolucdo conceitual, Millar
(1989) e Gil-Pérez (1993), afirmam que: E comum que modelos de instrucéo sejam
derivados diretamente das ideias construtivistas referentes a aprendizagem,
resultando em propostas pedagdgicas que buscam promover a evolugcdo conceitual
com o seguinte procedimento: explicitacdo das concepcdes prévias dos alunos;
esclarecimento e intercambio de ideias entre os aprendizes; criagcdo de conflitos
cognitivos; construgdo de novas ideias; e revisdo do progresso alcancado e

aplicacdo do que foi aprendido em outros contextos.
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A Sequéncia de Ensino Investigativa, que constitui este trabalho, foi elaborada
para trabalha a tematica da Evolucdo Biolégica entre estudantes da Educacéo
Bésica, com o intuito de proporcionar o ensino por investigacdo, a evolucdo
conceitual, e o protagonismo dos estudantes. Essa SEI foi estruturada em sete aulas
gue buscam articular a explicitagdo das concepcdes prévias, a promocédo do conflito
cognitivo para a reestruturacdo das concepc¢fes dos sujeitos, e a construgdo do
conhecimento a partir da proposta de ensino por investigacao.

CARACTERIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Publico-alvo

Estudantes do 3° Ano do Ensino Médio

Conteudos conceituais
e Evolucao Biologica,
e Adaptacao;
e Selecdo Natural.
e Biodiversidade;

e Variabilidade Genética;

NUmero estimado de horas/aulas

14 horas/aula.

AULA 1 — USO DO TERMO “EVOLUGAO” NO COTIDIANO E NO CONTEXTO
BIOLOGICO

Objetivos

e Possibilitar o desenvolvimento de um conceito de evolucéo.
e Promover o trabalho investigativo conceitual.
e Estimular a percepcdo e identificacdo das definicbes relacionadas ao

conceito cientifico de evolugao.

Tempo estimado de duracéo da aula:

2 horas/aula.
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Procedimentos metodolégicos

Para comecar a aula, expliqgue que os estudantes serdo protagonistas da
construcdo da aula e, por isso, precisardo argumentar e expor as suas ideias prévias

a respeito da Evolucéo Biologica.

Primeiro momento: Solicite aos seus estudantes que desenvolvam um
conceito de evolucdo. Este deve ser escrito em uma folha ou no caderno do aluno.
Aqui, eles devem apresentar seus conhecimentos prévios sobre o conceito

solicitado.

Segundo momento: Leve os estudantes ao Laboratorio de Informética e
providencie para que eles tenham acesso a internet, ou em sala de aula mesmo,
providencie dicionarios da Lingua Portuguesa. Solicite que os estudantes pesquisem
o significado de evolugédo na Internet ou em um dicionario da Lingua Portuguesa.

Algumas definicbes adaptadas de um dicionario séo apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Definicdes adaptadas de um dicionario.

/— evolucao —\\'

1. ato, processo ou efeito de evoluir

2 | [militar] padrao formado, constituido ou simu-
lado por uma série de movimentos, esp. de soldados,
navios etc. gue se dispoemn em linha de batalha ou
desfile militar; manobra

3. qualquer série de movimentos desenvolvidos
continua e regularmente, geralmente completando
um ciclo harmonioso (evolucdo da ginasta; evolucao
de uma escola de samba)

4. movimento circular; giro, volta

5. todo processo de desenvolvimento e aperfei-
coamento de um saber, de uma ciéncia etc.

6. processo gradativo, progressivo de transfor-
macao, de mudanca de estado ou condicio; progres-
so (evolucao de uma doenca; evolucdo escolar de um
aluno)

7. movimento periodico de um astro em torno de
um outro principal; revolucdo (evolucio dos planetas)

8. gualguer mudanga nas caracteristicas genégti-
cas de um organismo ou populagdo de uma geragao
para a outra;

9. teoria seqgundo a qual as espécies se modi-
ficam ao longo do tempo gracas a variacao genégti-
ca e a selecdo natural; evolucionismo, darwinismo.

L\EHDUAISS; VILLAR, 2009) _//,

Fonte: HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionério Houaiss
da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009.
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Terceiro momento: Peca para que os estudantes apresentem os resultados
de suas pesquisas sobre evolugédo, comparando-os com o conceito desenvolvido, e

identificando quais defini¢cbes estdo relacionadas ao conceito cientifico de evolugao.

Quarto e Ultimo momento: Esse € o0 momento para a promoc¢do do conflito
cognitivo. Com a finalidade de promover o conflito cognitivo, a partir do conceito
desenvolvido pelos estudantes, apresente alguns conceitos sobre evolucao,
explicitando a diferenca entre o uso do termo evolugéo no cotidiano, muitas vezes
associado a ideia de progresso e a intencionalidade, e em um contexto bioldgico.
Por fim, estimule os estudantes a perceberem e identificarem as definicoes
relacionadas ao conceito cientifico de evolucdo e a sua aplicabilidade tanto para

descrever o processo quanto para nomear a teoria.

AULA 2 — INVESTIGANDO O CONCEITO DE EVOLUCAO

Objetivos

e Possibilitar que os estudantes construam o conceito de evolucao.
e Compreender a importancia da evolucao biologica para a biodiversidade.

e Compreender como surgiu a biodiversidade.

Tempo estimado de duracéo da aula:

2 horas/aula.
Procedimentos metodoldgicos

Para comecar a aula, esclareca que os estudantes serdo protagonistas da
construcdo da aula e, por isso, precisardo: expor as suas ideias prévias, propor

hipéteses e fazer argumentacdes.

Primeiro momento: Com o uso de slides em Power Point e projetor multimidia,
projete imagens que representem a biodiversidade brasileira e, em seguida,
proponha a questao-problema: Como surgiu a enorme diversidade de seres vivos na
Terra? Alguns exemplos de imagens que podem ser utilizadas sdo mostrados na

Figura 01:
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Figura 1. Exemplares da biodiversidade brasileira: (A) borboleta monarca (Danaus plexipus); (B)
perereca (Hypsiboas raniceps); (C) anta (Tapipus terrestris); (D) fungo (Cookenia speciosa); (E)
pequizeiro (Caryocar brasiliense); (F) cianobactéria (Nostoc punctiforme) (microscopia eletronica;
aumento: 4.000X; colorizada artificiaimente); (G) ipé-rosa (Tabebuia sp.).

FASIO COLOMBINI

FABIO COLOMBNI
FASIO COLOMSINI

FABIO COLOMBIN

AMSUALS UNLMAITED,
CORBISLATINSTOCK

MARCOS AMENDY PULSAR IMAGENS

OR. TERRY BEVERIDGEMISUA

e

THOMPSON, Miguel; RIOS, Eloci Perez. Conexdes com a Biologia. volume 1. 2° ed. Sdo
Paulo. Moderna, 2016

Segundo momento: A partir do questionamento inicial, solicite que o0s
estudantes levantem hipoteses para solucionar o problema e registre os conceitos e
ideias prévias da turma sobre os termos: evolucéo e biodiversidade. Lembre-se de
ndo fazer nenhuma intervengdo conceitual durante esse momento, para nao

atrapalhar a execucao do proximo momento da aula.

Terceiro momento: Apos o levantamento de hipoteses para a solucdo do
problema, promova um momento de discussdo em grupo, elenque questionamentos

gue permitam aos grupos o debate a respeito das hipéteses levantadas.
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7

Quarto e ultimo momento: Esse é o momento para a sistematizacdo do
conhecimento. Por tanto, com o intuito de promover o conflito cognitivo, apresente
alguns conceitos, fazendo uso das ideias prévias apresentadas pelos estudantes,
explique que o termo evolugdo consiste em mudangas nas caracteristicas dos seres
vivos ao longo do tempo e nem sempre estd associado a progresso ou melhoria,

como muitas pessoas pensam.

AULA 3 — DINAMICA SOBRE O CONCEITO DE VARIABILIDADE GENETICA

Objetivos

e Possibilitar o levantamento de questdes e opinides de grupos.
e Explicitar concepc¢des dos estudantes.

e Identificar possiveis equivocos conceituais.

Tempo estimado de duracéo da aula:

2 horas/aula.

Procedimentos metodoldgicos

Para dar inicio a aula, expligue que os estudantes serdo protagonistas de
uma discursao referente ao conceito de variabilidade genética a partir de uma
dindmica de grupo para levantar questdes e opinides, por tanto, deverdo expor as

suas concepcdes prévias e fazer argumentacoes.

Primeiro momento: Proponha a producdo de um quadro légico que servira
para verificar as ideias basicas que os estudantes apresentam sobre o tema.
Inicialmente, questione os estudantes a respeito do que pensam sobre o0 conceito de

variabilidade genética.

Segundo momento: Organize a turma em grupos e solicite aos estudantes
gue discutam a respeito do tema proposto. Apds o0 momento de discusséao, distribua
trés folhas de papel e solicite que eles escrevam em letras grandes — para facilitar a
visualizacdo de toda a sala — tépicos ou frases a respeito do que sabem sobre o
tema. Eles terdo um tempo de cerca de vinte minutos para registrarem suas

impressoes.
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Terceiro e Ultimo momento: Recolha os textos e disponha-os em um local
visivel por todos. As frases devem ser lidas em voz alta, enquanto os estudantes
definem categorias que surgirdo durante o momento de discussao, registrando na
parte superior do quadro. A medida que as afirmacdes forem lidas e classificadas,
devem ser colocadas abaixo de cada categoria. Ao final, sera possivel ter um
panorama do que os estudantes conhecem sobre variabilidade genética, o tipo de
pensamento que prevalece no grupo, as contradicdes e 0s possiveis equivocos

conceituais.

AULA 4 — IDENTIFICANDO EQUIVOCOS SOBRE EVOLUCAO BIOLOGICA
Objetivos

e Identificar possiveis equivocos conceituais.
e Promover a socializagdo dos conhecimentos adquiridos.

e Sistematizar o conhecimento construido.

Tempo estimado de duracéo da aula:

2 horas/aula.

Procedimentos metodoldgicos

Para comecar a aula, expliqgue que os estudantes participardo de um debate
orientado para a sistematizacdo do conhecimento construido por meio da leitura de
um texto e que por tanto, precisardo expor as suas concepcoes prévias e confronta-
las com as impressdes obtidas a partir da leitura.

Primeiro momento: Divida a turma em pequenos grupos e distribua uma copia
do texto “Uma visdo equivocada da evolugao bioldgica”, esclarecendo que eles teréo
gue fazer uma leitura textual de trés maneiras distintas:

e Na primeira leitura, devem ler o texto sem pausas, caso ndo saibam alguma
palavra ndo tentem procurar o seu significado, somente devem fazer a leitura
até o final.

e Na segunda leitura, devem ler o texto marcando e procurando o significado
das palavras desconhecidas em um dicionario.

¢ Na terceira leitura, devem ler o texto sem pausas e na integra.

Uma sugestao de texto a ser trabalhado é mostrada logo a seguir.
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UMA VISAO EQUIVOCADA DA EVOLUCAO BIOLOGICA
(Por Walter Neves e Luis Pil6)

No geral, dois grandes equivocos permeiam a imaginacao popular sobre o processo evolutivo
biol6égico. O primeiro deles é pensar que tal processo leva necessariamente a organismos melhores.
Evoluir € melhorar, para a maioria das pessoas. O segundo, que evoluir € se tornar mais complexo. Na
verdade, ambos os equivocos estdo contaminados por uma grande dose de atribuicdo de valor, atitude
absolutamente inadequada quando o assunto é evolugdo darwiniana. Evoluir na biologia nédo é
melhorar. E apenas mudar, mantendo-se adaptado. "Descendéncia com modifica¢do”, vista sob uma
perspectiva populacional, ainda é a melhor definicho do processo evolutivo. N&o existem espécies
piores ou melhores. Existem espécies mais ou menos adaptadas a uma situagdo ambiental especifica.
Mudadas as demandas ambientais, o quadro pode se alterar completamente.

Tampouco o processo evolutivo biolégico tem de gerar necessariamente formas cada vez mais
complexas. Do ponto de vista evolutivo, a complexidade ndo recebe nenhum tipo de "recompensa”
especial. Isto se torna claro quando se atenta para o fato de que os microrganismos representam um
terco da biomassa da Terra. Se complexidade fosse "premiada” pela evolugéo, tal cifra deveria ser o
oposto. Mas de fato é inegavel que existem criaturas extremamente complexas na natureza, tanto do
ponto de vista estrutural e fisiolégico como comportamental. E que tais criaturas surgiram depois das
simples, na histéria da vida no planeta. Esse paradoxo aparente sé se resolve quando se tem claro que
a evolugdo biolégica € um processo historico, quase sempre aditivo. E, como em qualquer outro
processo histérico, 0 que vem antes restringe ou limita o que vem depois, mas ndo determina. Dessa
forma, a complexidade surgiu no processo evolutivo também de maneira fortuita, como qualquer outra
ferramenta adaptativa.

Outro equivoco sobre evolugdo biolégica, talvez ainda mais nociva que os dois anteriores, é
presumir que a selecdo natural fixa sempre alternativas perfeitas. Longe disso! A selecdo natural elege
a melhor entre as alternativas disponiveis, ja que o processo de geragao dessas alternativas, ou seja, a
ocorréncia de mutagfes, da-se completamente ao acaso, como ja mencionado. Ha milhares de
exemplos na natureza que atestam a incapacidade do processo evolutivo de produzir estruturas
perfeitas. Um deles é muito facil de ser visualizado. Todas as vezes em que um besouro que virou de
costas movimenta freneticamente suas patas em uma tentativa desesperada de se desvirar — muitas
vezes ndo conseguindo e morrendo — esta-se diante de um exemplo cabal de como o processo
evolutivo ndo necessariamente gera designs perfeitos. Quando um ser humano sente dor em sua
coluna, ele estéa vivenciando na propria pele outro grande exemplo de design imperfeito. A postura ereta
vertical foi fixada em nossa linhagem evolutiva ha cerca de 7 milhdes de anos, por razdes ainda nao
completamente conhecidas, mas certamente por razbes adaptativas muito importantes. Ocorre,
entretanto, que essa mudanga postural e locomotora demandou grandes reacomodac¢fes em todo o
nosso esqgueleto, o que acabou gerando uma coluna vertebral bastante imperfeita. Em outras palavras,
na maior parte das vezes o que a selecdo natural faz € o remendo possivel. Conhecendo as
precariedades desses remendos € que se torna claro para qualquer um que os designs existentes na
natureza estdo longe de primar pela inteligéncia.

NEVES, W. A.; PILO. L. B. Uma vis8io equivocada da evolugéo bioldgica. In: NEVES, W. A; PILO. L. B.
O povo de Luzia: em busca dos primeiros americanos. Rio de Janeiro: Globo, 2008. p. 25-27.




86

Segundo momento: Apos a leitura do texto, promova um momento de
discussdo em grupo, que possibilite aos estudantes a constatacdo de equivocos
conceituais sobre a Evolucédo Bioldgica presentes no texto. Em seguida, solicite aos
estudantes que elenquem quais as visdes equivocadas podem ser encontradas no
texto. Solicite também, que eles comparem as informacfes apresentadas no texto

com as suas concepcoes prévias.

Terceiro momento: Terminando a discusséo, solicite que os alunos escrevam
um pequeno paragrafo, no qual utilizem esses equivocos presentes no texto, e que
foram elencados anteriormente, para explicar uma situagcdo cotidiana sobre a

Evolucao Bioldgica.

Quarto e ultimo momento: Nesse momento, peca aos estudantes que facam
uma apresentacao do texto que escreveram. Incentive a apresentacédo individual e o
debate em grupo. E interessante questiona-los para saber como assimilaram o

conceito e o aplicaram em seu cotidiano.

AULA 5 — SIMULANDO A ADAPTACAO DAS MARIPOSAS

Objetivos

e Estimular o momento investigativo.
e Proporcionar a discusséo de resultados de uma pratica.

e Proporcionar a compreenséao dos conceitos de adaptacao e selecao natural.

Tempo estimado de duracdo da aula:

2 horas/aula.
Procedimentos metodoldgicos

Para dar inicio a aula, esclareca que os estudantes serdo protagonistas de
uma pratica para o entendimento dos conceitos de adaptacdo e selecdo natural e,
por isso, precisardo: observar, expor as suas concepcoes, propor hipéteses e fazer

argumentacoes.

Primeiro momento: Proponha a questdo-problema: Imaginem que duas

variedades de mariposa, de cor escura e de cor clara, vivam sobre troncos e ramos



87

escuros das arvores de uma floresta. Se existir passaros que se alimentem dessas
mariposas, que variedade de mariposa estard mais adaptada a esse ambiente?
Explique o porqué de tal adaptacdo das mariposas.

Segundo momento: A partir do questionamento inicial, solicite que o0s
estudantes levantem hipoteses para solucionar o problema e registre 0s conceitos e
ideias prévias sobre adaptacdo e selecdo natural. Lembre-se de ndo fazer nenhuma
intervencdo conceitual durante esse momento, para nao atrapalhar a execucao do

proximo momento da aula.

Terceiro momento: Apos o levantamento de hipoteses para a solucdo do
problema, promova a realizacdo de uma pratica para testar as hipoteses. Relna os
estudantes em grupos e peca para que eles desenhem em cartolinas, pequenas
mariposas pousadas de cor escura e de cor clara, com o0 mesmo formato (deve-se
fazer apenas o contorno das mariposas) e com trés centimetros cada, e as recortem
em seguida. E pertinente orientar os estudantes a escolherem cartolinas que
apresente cores semelhantes as cores das carteiras, da porta e das paredes da sala.
Logo apods, escolha dois alunos para ficarem fora da sala enquanto as mariposas
sdo fixadas nas carteiras, na porta e nas paredes da sala. Em seguida, os alunos
gue sairam, devem retornar e recolher o maior nimero possivel de mariposas em
guinze segundos, e depois contar o numero de mariposas recolhidas de cada cor.
Esclareca aos estudantes, que eles terdo um tempo de cerca de dez minutos para
registrarem suas impressoes. Para a realizacdo dessa pratica, serdo necessarios 0s
seguintes materiais:

e Tesouras sem pontas, para papel;

e Lapis e borrachas;

e Fita adesiva incolor;

e Cartolinas das mesmas cores ou bem parecidas das paredes e da porta da
sala de aula e do tampo das carteiras;

e Cartolinas de cor mais escura, para contrastar com as primeiras.

Quarto e ultimo momento: Esse é o momento para a sistematizacdo do
conhecimento. Proponha um momento de discussdo em grupo, solicitando que os

estudantes elenquem as suas impressdes a respeito das hipoteses que foram
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testadas por meio da préatica, com o intuito de estimular a compreensao de como as

adaptacdes interferem na sobrevivéncia e perpetuacao das espécies.

AULA 6 — DEBATE SOBRE OS CONCEITOS DE ADAPTACAO E SELECAO
NATURAL

Objetivos
e Proporcionar a compreenséo dos conceitos de adaptacao e selecao natural.
e Promover a socializagédo dos conhecimentos adquiridos.

e Sistematizar o conhecimento construido.

Tempo estimado de duracéo da aula:

2 horas/aula.

Procedimentos metodoldgicos

Para iniciar aula, esclareca que os estudantes fardo parte de um debate
orientado para a sistematizacdo do conhecimento construido através da leitura de
um texto, e que assim, necessitardo: explicitar as suas ideias prévias e confronta-las
com as impressdes obtidas por meio da leitura, como também devem fazer

argumentacdes sobre as informacdes presentes no texto.

Primeiro momento: Organize a sala em pequenos grupos e distribua uma
copia do texto “A histéria das mariposas: criticas e réplicas”, explicando que eles
deverdo realizar uma leitura textual com o mesmo procedimento observado na

leitura do texto da aula 4, ou seja, de trés modos distintos lembrados a seguir:

e Na primeira leitura, ler o texto sem pausas, caso nao compreendam alguma
palavra, ndo devem tentem buscar o seu significado, somente devem fazer a
leitura até o final.

¢ Na segunda leitura, deverédo ler o texto assinalando e buscando o significado
das palavras ignoradas em um dicionario da Lingua Protuguesa, anotando
0s seus significados em seus cadernos.

e Na terceira leitura, deverao ler o texto sem pausas e completamente.

Uma proposta de texto a ser trabalhado é mostrada em seguida:
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A HISTORIA DAS MARIPOSAS: CRITICAS E REPLICAS
(Por Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e Helena Pacca)

A histéria das mariposas de Manchester, na Inglaterra, aparece em Varios livros como um
exemplo classico de evolucéo por selecdo natural. No entanto, ela tem sido alvo de criticas por parte de
alguns cientistas.

Ha duas variedades principais dessa espécie de mariposa (Biston betularia): uma de cor cinza-
clara com pequenas manchas pretas e outra mais escura. Antes da industrializagdo, por volta de 1850,
as mariposas claras eram mais comuns em Manchester. Apds a Revolucdo Industrial, a variedade
escura passou a ser dominante nas areas proximas as industrias — por volta de 1900 ela ja
representava cerca de 98% da populagdo dessas mariposas nas regides industrializadas da Inglaterra.

Nos anos de 1950, o médico e geneticista inglés Henry Bernard Davis Kettlewell (1907-1979)
realizou uma série de experimentos que forneceram evidéncias a favor da explicagdo para essa
mudanca. Nas regides ndo poluidas, os passaros localizavam e comiam com mais facilidade as
mariposas escuras, pois as formas claras ficavam camufladas sobre os troncos cobertos de liquens. A
poluicdo provocada pela industrializac&o destruiu os liguens e escureceu os troncos. Com isso, as
formas escuras ficaram camufladas e protegidas dos passaros — ao contrario das formas claras — e
aumentaram de numero. Esse fenémeno ficou conhecido como melanismo industrial, ja que a forma
mais escura é chamada forma melanica. Isso ocorre também com muitas outras espécies de mariposas
que vivem em areas poluidas em outros locais do mundo.

Alguns cientistas afirmaram que, em condi¢des naturais, as mariposas nao repousam sobre 0s
troncos e citaram o pesquisador inglés Michael Majerus (1954-2009), especialista no assunto e autor do
livro Melanism: evolution in action. Contudo, o que Majerus afirma no livro (pagina 122) é que esses
insetos geralmente repousam em partes ndo expostas dos troncos, em trés locais: a) nos troncos,
algumas polegadas abaixo da jungdo com os ramos, na regido de sombra; b) na parte de baixo das
ramificagcfes do caule; c) nos ramos com folhas.

Convém lembrar que os passaros procuram por mariposas em todas as partes da arvore, que
sdo igualmente afetadas pela poluicdo, o que torna a forma escura mais camuflada nas regides
poluidas, independentemente do local onde repouse. Experimentos feitos por Rory Howlett e Michael
Majerus mostraram que nao ha diferenca significativa de predacdo em posi¢cdes expostas e nao
expostas dos troncos (veja a referéncia do artigo de Howlett e Majerus nas fontes de consulta, no final
deste texto).

As fotos que aparecem na maioria dos livros didaticos foram feitas muitas vezes com
mariposas mortas e coladas nos troncos. No livro de Majerus e em varios artigos (como os de Liebert e
Brakefield e o do préprio Majerus, indicados nas fontes de consulta no final do texto), porém, ha fotos
de mariposas vivas que pousaram naturalmente nos ramos e troncos. Além disso, as fotos nos livros
didaticos tém apenas a funcéo de ilustrar a camuflagem das duas formas de mariposas. As evidéncias
de que a camuflagem e a predacao pelos passaros foram os principais fatores de sele¢éo natural para
a mudanca na frequéncia da cor na populagéo de mariposas ndo vém dessas fotos, e sim de uma série
de experimentos realizados ndo apenas por Kettlewell, mas por varios cientistas ao longo de muitos

anos.
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Além da observacdo e filmagem de péssaros comendo mariposas, foram realizados
experimentos em que se contava o numero de mariposas brancas e negras soltas e recapturadas em
regibes poluidas e ndo poluidas: um nimero maior de mariposas claras é recapturado nos ambientes
ndo poluidos e um niimero maior de mariposas escuras nos ambientes poluidos.

Majerus pbde constatar que cerca de 35% das mariposas repousavam nos troncos, 52% nos
ramos horizontais e 0 restante nos galhos mais finos. Majerus observou também véarias espécies
de péassaros alimentando-se das mariposas, constatando que uma proporcao significativamente maior
de mariposas escuras foi devorada em relagdo a de mariposas claras, como se esperaria em um local
sem polui¢cdo. Analisando os dados obtidos, ele concluiu que a predacéo diferencial dos passaros foi o
principal fator responsével pela diminuicdo da forma escura ao longo do experimento, confirmando,
portanto, a conclusé@o de Kettlewell.

Entre 2001 e 2007, Michael Majerus realizou um novo experimento com as duas variedades de
Biston betularia em um local ndo poluido, em Cambridge, na Inglaterra. Nesse experimento, ele
procurou rebater certas criticas feitas ao experimento de Kettlewell. A primeira delas afirma que
Kettlewell soltou as mariposas perto dos troncos, enquanto o local preferencial de pouso desses insetos
seria na parte inferior dos ramos.

Outra critica diz que as mariposas foram soltas durante o dia, sendo que a escolha do local de
repouso € feita a noite. Finalmente, afirma-se que foram soltas mais mariposas do que a quantidade
normalmente presente em determinada area, o que poderia facilitar sua captura pelos passaros.

Para evitar essas distor¢8es, Majerus soltou mariposas nos ramos, a noite e na quantidade e
proporcao encontradas na regido do experimento.

Um fato triste em toda essa polémica foi a morte de Michael Majerus em 2009, ocorrida antes
de ele publicar seus ultimos resultados, deixando apenas uma palestra relatando o experimento.

Em 2012, porém, quatro biélogos que trabalham com essa questdo publicaram os dados do
experimento de Majerus (veja nas fontes de consulta o artigo de Cook, Grant, Saccheri e Mallet). A
conclusdo dos autores foi que os dados do experimento de Majerus mostram que os novos dados
respondem as criticas feitas a trabalhos que utilizaram troncos de arvores como locais de repouso e
que é praticamente impossivel deixar de aceitar que a predacdo por aves é a principal causa de
mudangas na frequéncia das mariposas. Finalmente, para os autores, o melanismo industrial € um
exemplo claro e de facil compreenséo da evolugcdo em acgéo.

LINHARES, S. A historia das mariposas: criticas e réplicas. In: LINHARES, S. Biologia hoje / Sérgio
Linhares, Fernando Gewandsznajder, Helena Pacca. 3. ed. S&o Paulo: Atica, 2016. p. 335-336.

Segundo momento: Apos a leitura do texto, realize um momento de discussao
em grupo, que permita aos estudantes terem conhecimento das informacdes
referentes a historia das mariposas como um exemplo classico de evolucdo por
selecdo natural, trazendo a tona as criticas e réplicas sobre esse exemplo presentes
no texto. Em seguida, solicite aos estudantes que elenquem quais as criticas e
réplicas sobre esse exemplo classico sdo relatados no texto. Pegca também que os

estudantes confrontem as informacbes apresentadas no texto com as suas
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concepcdes aprendidas durante a pratica da simulagdo da adaptacdo das

mariposas, realizada durante a aula 5.

Terceiro momento: Finalizando a discussdo, pec¢a aos estudantes que
escrevam um pequeno paragrafo, no qual utilizem as criticas e réplicas presentes no
texto, e elencados anteriormente, para explicar uma situacao cotidiana sobre a

adaptacao evolutiva.

Quarto e ultimo momento: Nesse momento, solicite que os estudantes fagcam
uma apresentacao do texto que escreveram. Estimule a apresentacéo individual e o
debate em grupo. E importante questiona-los para saber como assimilaram o

conceito e o aplicaram no seu dia-a-dia.

AULA 7 — INVESTIGANDO CONCEITOS SOBRE EVOLUCAO EM UMA CHARGE

Objetivos

e Possibilitar a investigacdo dos conceitos sobre evolugao biologica.
e Proporcionar a compreensdo dos conceitos de evolucdo, adaptacdo e
selecdo natural.

e Sistematizar o conhecimento construido.

Tempo estimado de duracéo da aula:

2 horas/aula.
Procedimentos metodoldgicos

Para dar inicio a aula, esclareca que os estudantes serédo protagonistas da
construcdo da aula e, portanto, sera necessario que exponham suas ideias prévias,

proponham hipéteses e facam argumentacdes.

Primeiro momento: Com o uso de slides em Power Point e projetor multimidia,
projete a imagem de uma charge que faca referéncias aos conceitos de evolucéao,
adaptacao e selecao natural e, em seguida, proponha a questao-problema: Como
podemos interpretar as referéncias aos conceitos presentes na charge? Um exemplo

de charge que pode ser utilizado é mostrado na Figura 02:
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Figura 2: Charge com referéncias aos conceitos de evolucdo, adaptacdo e
selecdo natural.

. Off the marK com by mark parisi

z Ndo estou com
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WATLANTIC

o

MARK PARI

Sobrevivéncia por meio da evolugdo.

THOMPSON, Miguel; RIOS, Eloci Perez. Conexdes com a Biologia. volume 1.
2° ed. S&@o Paulo. Moderna, 2016

Segundo momento: A partir do questionamento inicial, peca aos estudantes
gue proponham hipéteses para solucionar o problema e, registre as concepcdes dos
estudantes sobre 0s conceitos de evolucao, adaptacao e selecdo natural. Lembre-se
de ndo realizar nenhuma intervencdo conceitual durante esse momento, para néo

interferir a execucdo do momento seguinte.

Terceiro momento: ApOs a proposicdo de hipdteses para solucionar o
problema, realize um momento de discussdo em grupo, proponha guestionamentos

gue possibilitem aos grupos o debate das hipéteses propostas.
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Quarto e Ultimo momento: Esse é um bom momento para a sistematizacdo do
conhecimento. Com a finalidade de promover o conflito cognitivo, a partir dos
conceitos assimilados durante as interpretagcdes referentes aos conceitos presentes
na charge, apresente algumas consideragcdes sobre evolugéo, adaptacéo e selecao
natural, evidenciando a diferenca entre o uso desses termos no cotidiano e em um
contexto bioldgico, e por fim, estimule os estudantes a perceberem e evitarem o0s

equivocos conceituais.
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APRENDIZAGENS ESPERADAS

As proposicdes de questdes-problema, o levantamento de hipGteses, as
discussdes, a realizacdo de pratica para teste das hipdteses, as pesquisas, as
leituras, as producfes de texto e as sistematizacdes, permitirdo aos estudantes o
desenvolvimento de conceitos, bem como também, a evolucdo conceitual a apartir
da explicitacdo das concepcbes prévias e do conflito cognitivo, ocacionando a
acomodacédo da explicacdo cientifica na rede conceitual dos estudantes, com a
substituicdo das concepcbes prévias e uma reestruturacdo intensa da ecologia
conceitual.

Deste modo, espera-se que o0s estudantes possam identificar possiveis
incorrecdes conceituais sobre a Evolugcdo Bioldgica, possibilitando a adequada
aplicabilidade dos conceitos de evolugéo, adaptacéo e selecao natural no contexto
cientifico. Assim, espera-se também que o0s estudantes argumentem e socializem os
conhecimentos construidos, trazendo, portanto, a tematica da evolucao bioldgica
para o cotidiano da sala de aula.

Concluindo, espera-se ainda, que os estudantes ao se defrontarem com
essas explicacbes cientificas, vivenciem possiveis modificagcdes nos seus modelos
explicativos sobre a Evolucdo Biologica, que indiguem a presenca dos graus de
acomodacdo, assimilacdo parcial, assimilacdo distorcida, ou até mesmo, a

conservacao das concepcdes prévias.
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ANEXO A — Parecer Consubstanciado do CEP

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
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FEDERAL DA PARAIBA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO E APRENDIZAGEM DE EVOLUCIONISMO: Uma analise da evolucéao
conceitual em sala de aula

Pesquisador: MARCILIO GOMES MACENA

Area Tematica:

Versédo: 2

CAAE: 18897019.3.0000.5188

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.628.992

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de um projeto de pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da Universidade
Federal da Paraiba, como requisito para a obtenc&o do titulo de Mestre em Ensino de Bioclogia, do
mestrando Marcilio Gomes Macena, sob orientacdo do Prof. Alessandre Pereira Colavite. A metodologia
sera a Consfrutivista que foi idealizada pelo psicélogo, bidlogo e epistemdlogo suico Jean Piaget na década
de 20 e a abordagem tera carater quali quantitativa s sujeitos da pesquisa séo estudantes de duas turmas
do 3° ano do Ensino Médio, turma composta aproximadamente por 80 estudantes com idades entre 15 e 17
anos da Escola de Referéncia em Ensino Médio Alfredo de Carvalho da Secretaria de Educacéo do Estado
de Pernambuco, localizada na cidade de Trniunfo, no alto sertédo do Pajel.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar a evolucéo conceitual da Evoluc&o Biologica no processo de ensino e aprendizagem em sala de
aula.

Objetivo Secundario:

a) Detectar a evolucéo conceitual em sala de aula durante o processo de ensino e aprendizagem da
Evolucao Biologica.

b) Descrever como ocorre a evolucéo conceitual, através da analise do processo de ensino e
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Bairro: CASTELQ BRANCO CEP: 53.051-900
UF: PB Municipio: JOAQ PESSOA
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aprendizagem.

c) Registrar as concepcdes prévias dos estudantes sobre a Evoluc&o Bioldgica, de maneira a propiciar o
afloramento da maior variedade possivel de ideias durante o pre-teste.

d) Promover meios no processo de ensino e aprendizagem, para que os estudantes possam: debater,
discutir e socializar por meio da fala os conhecimentos adquiridos, constituindo assim, subsidios que
possibilitem mudancas conceituais.

e) Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica a partir das concepcdes prévias dos estudantes sobre a
Evolucéo Bioldgica como uma estratégia de ensino preocupada em promover mudancas conceituais.
f) Elaborar uma cartilha com os dados das concepcdes pré e pos-testes dos estudantes e a sequéncia
didatica sobre Evolucionismo, constituindo o produto final do TCM.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Este estudo apresenta risco minimo, limitados a possibilidade de certa inibicdo em externar memaorias em
rodas de conversa ou ainda nas resolucdes das atividades coletivas, ndo gerando assim, nenhum
desconforto psicolégico.

Beneficios:

Levantar dados e fazer uma intervenc&o significativa por meio de estratégias de ensino com abordagens
investigativas, problematizadas e que promovam o protagonismo entre os estudantes.

Servir de embasamento tedrico para os professores de Biologia, visando nortear o ensino da Evolucéo
Biologica e viabilizar uma compreensédo mais eficiente dos mecanismos evolutivos, sugerindo novas
estratégias de ensino que promovam a evolucdo conceitual.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa de relevancia academica.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Foram apresentados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucéo do referido projeto de pesquisa.

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58051900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs ufpb.br
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE

FEDERAL DA PARAIBA

Continuagdo do Parecer: 3.628.992

asil

Grad

Outrossim, informo que a autorizac&o para posterior publicacdo fica condicionada & submissdo do Relatério

Final na Plataforma Brasil, via Notificac&o, para fins de apreciacdo e aprovacéo por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Béasicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 06/09/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1373571 pdf 11:25:52
Cronograma Cronograma_de_Execucao.doc 06/09/2019 |MARCILIO GOMES Aceito
11:25:27  |MACENA

Outros Declaracao_de Aprovacao_do PTCM.p| 01/08/2019 |MARCILIO GOMES Aceito

df 231747 | MACENA

Outros Modelo_de pre teste.doc 01/08/2019 |MARCILIO GOMES Aceito
23:15:12  |MACENA

TCLE/ Termos de |Termo_de Assentimento Livre e Esclal 01/08/2019 |MARCILIO GOMES Aceito

Assentimento / reciedo.docx 23:.09:50 |MACENA

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de |Termo_de_Consentimento_Livre_e_Esclf 01/08/2019 | MARCILIO GOMES Aceito

Assentimento / arecido.docx 23:0925 |MACENA

Justificativa de

Auséncia

Orcamento Orcamento_financeiro.doc 01/08/2019 |MARCILIO GOMES Aceito
23:08:19  |MACENA

Projeto Detalhado / |Projeto_TCM.doc 01/08/2019 |MARCILIO GOMES Aceito

Brochura 17:56:48 |MACENA

Investigador

Declaracéo de Termo_de Anuencia. pdf 01/08/2019 |MARCILIO GOMES Aceito

Instituicdo e 17:56:15 | MACENA

Infraestrutura

Folha de Rosto Folha_de_ Rosto pdf 26/07/2019 |MARCILIO GOMES Aceito
01:06:33  |MACENA

Situacédo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Néo

Enderecgo:

UF: PB
Telefone:

UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO
Municipio: JOAQ PESSOA

(83)3216-7791

CEP: 58 051-900

Fax:

(83)3216-7791 E-mail:

comitedeetica@ces.ufpb.br
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE Wﬂﬁ
FEDERAL DA PARAIBA

Continuagdo do Parecer: 3.628.992

JOAO PESSOA, 08 de Outubro de 2019

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador(a))
Enderego: UNIVERSITARIO SIN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAQ PESSOA
Telefone:  (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs ufpb.br
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ANEXO B — Termo de Anuéncia da Escola

Frrezassbuco

SECRETARIA DE EDUCACAQE CULTURA
ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSINO MEDIO ALFREDO DE CARVALHO
Ensino Médio Integral
Cadastro Escolar: E.562-001 CNP) 10.572.071/0234-06

TERMO DE ANUENCIA

Declaro para os devidos fins de direita como diretor desla instituicio ESCOLA DE
REFERENCIA EM ENSINO MEDIO ALFREDO DE CARVALHO - FREMAC,
CNPI:10.572.071/0234-06,estamos de acordo com a execugdo da pesquisa intitulada “ENSINO E
APRENDIZAGEM DE EVOLUCIONISMO: Uma andlise da evolugiio conceitual em sala de
aula™ sob responsabilidade do pesquisador MARCILIO GOMES MACENA, o qual terd apoio desta
instituigda,

Esta Instituicia estd cicnte de suas co-responsabilidades como Instituigao Co-participante do
presente projeto de pesquisa, ¢ de seu compromisso em verificar seu desenvolvimento para que se
possa cumprir os requisitos da Resolugio CNS 466/12 ¢ suas Complementares, como também. no
resguardo da seguranga c bem-estar dos parlicipantes da pesquisa nela recrutados, dispendo de

infraestrutura necessdria para a garantia de lal seguranga ¢ bem-cstar.

Trivnfo-PE, 29 de julho de2019.

Wesia Cuting. da Ldisu

Assinatura ¢ carimbo do responsavel institucional

Mang @Maw

el 251 280-5

Avenida Frei Fermando, 5/n = Triunfo - Pernambuco - CEP 56 470-000 - Fone: (87) 3846-2N5/2904
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