i .

Usivigsinani
Fepirar o Juiz oe Fora

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
CAMPUS AVANCADO DE GOVERNADOR VALADARES
INSTITUTO DE CIENCIAS DA VIDA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE BIOLOGIA

JUNIOR FERREIRA HORTA

O ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA
METODOLOGIA ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAOQ E
COMUNICACAO E DOS JOGOS: O GAME NO
ENSINO DA EVOLUGAO BIOLOGICA

Governador Valadares — MG

2022



O ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA
METODOLOGIA ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E CO-
MUNICACAO E DOS JOGOS: O GAME NO

ENSINO DA EVOLUGAO BIOLOGICA

JUNIOR FERREIRA HORTA

Trabalho de Conclusdo de Mestrado, apresentado
ao Programa Nacional de Mestrado Profissional em
Biologia da Universidade Federal de Juiz de Fora,
campus Governador Valadares (Instituicdo Associ-
ada) e da Universidade Federal de Minas Gerais
(Instituicdo sede), como requisito parcial para obten-

¢éo do titulo de Mestre em Ensino de Biologia.

Macroprojeto: “Produgao e avaliagao de recursos di-

datico-pedagogicos para o ensino de Biologia”

Orientador: Prof. Dr. Leonardo Mees.

Governador Valadares — MG
2022



Ficha catalografica elaborada através do programa de geracio
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados formecidos pelo(a) autor(a)

Ferreira Horta, Junior.

O ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA
DA METODOLOGIA ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAQO E COMUNICACAO E DOS JOGOS: : O GAME NO
ENSINO DA EVOLUCAQ BIOLOGICA / Janior Ferreira Horta. —
2022,

131 p. 1l

Orientador: Leonardo Mees

Dissertagdo (mestrado profissional) - Universidade Federal de
Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias da Vida - ICV. Programa de
Pds-Graduacgdo em Ensino de Biologia em Rede Macional, 2022,

1. Ensino. 2. Ciéncias Biologicas. 3. Evolugdo. 4. TDICs. 5. Jogo.
|. Mees, Leonardo, orient. Il. Titulo.




JUNIOR FERREIRA HORTA

O ENSINO DA EVOLUGAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA
METODOLOGIA ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E CO-
MUNICAGCAO E DOS JOGOS: O GAME NO ENSINO DA EVOLUGAO BIOLOGICA

Trabalho de Conclusdo de Mestrado
apresentado como requisito parcial para
obtengéo do titulo de Mestre pelo PRO-
FBIO - Programa de Mestrado Profissio-
nal em Ensino de Biologia em Rede Na-
cional - da Universidade Federal de Juiz
de Fora - campus Governador Valada-

res.

Aprovado em: 19/ 08 / 2021

Banca examinadora

Professor Doutor Leonardo Mees

Universidade Federal de Juiz de Fora — campus Governador Valadares

Professor Doutor Ronny Francisco de Souza

Centro Universitario de Caratinga

Professor Doutor Gustavo Satollo Rolim

Universidade Federal de Juiz de Fora — campus Governador Valadares



AGRADECIMENTOS

A Deus, que me da forcas e me conduz em minha jornada.

Aos meus pais, José e Roseli, que sdo meu maior suporte e minha maior inspi-
racao.

A Géssika, minha companheira e amiga de todos os momentos.

Ao meu orientador, Professor Dr. Leonardo Mees, que muito me ensinou e
apoiou ao longo do curso.

A todos os professores que conheci ao longo da minha formagédo e também
aqueles que hoje sdo meus colegas de trabalho.

Aos meus alunos que sempre foram pecas fundamentais na construgdo do meu
caminho como professor.

Aos professores e a secretaria do Programa de P6s-Graduagéo Mestrado Pro-
fissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO da Universidade Fe-
deral de Juiz de Fora - Campus Governador Valadares, que sao responsaveis pela
experiéncia formativa excepcional a qual tive o prazer de vivenciar.

Ao meu diretor Marcelo Vagner, pelo apoio no desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus colegas do mestrado, com os quais passei tdo pouco tempo e ainda
assim vivi experiéncias riquissimas.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoa-

mento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.



RESUMO

A evolugéo bioldgica é tida como um tema central da biologia. O ensino deste
tema apresenta dificuldades relativas a aspectos socioculturais e pedagdégicos. Seu
desenvolvimento adequado pode propiciar, para além da compreensédo dos mecanis-
mos da evolugdo, uma visao critico-reflexiva dos discentes a respeito do tema. Deste
modo, o presente estudo objetivou ampliar as possibilidades de ensino da Evolucao
Biologica através do uso de metodologias ativas de ensino e de tecnologias digitais
de informagéo e comunicagéo. Por meio de revisao bibliografica sobre os temas abor-
dados, foi proposta a elaboragédo de um aplicativo no formato de game a ser utilizado
seguindo metodologias que estimulassem o protagonismo discente. O aplicativo foi
produzido por meio da plataforma Unity, utilizando recursos gratuitos disponiveis na
internet para sua elaboragéo. Posteriormente o aplicativo foi utilizado por alunos de
uma escola publica do interior de Minas Gerais. Foi realizada em seguida pelos parti-
cipantes da pesquisa, uma avaliagao, por meio de entrevista semiestruturada, das
qualidades e deficiéncias do aplicativo, junto aos métodos utilizados, como ferramenta
de ensino. Os resultados foram processados e analisados qualitativamente. Foi pos-
sivel observar neste estudo que o aplicativo elaborado, junto as metodologias aplica-

das em sua utilizag&o, contribuiu com o aprendizado do conteudo abordado.

Palavras Chaves: Ensino de Biologia; Evolugdo Bioldgica; Metodologias Ativas;

Aplicativo; Game.



ABSTRACT

Biological evolution is regarded as a central theme of biology. The teaching of
this subject presents difficulties related to sociocultural and pedagogical aspects. Its
proper development can provide, in addition to understanding the mechanisms of evo-
lution, a critical-reflexive view of students on the subject. Thus, the present study aimed
to seek improvements in the teaching of Biological Evolution through the use of active
teaching methodologies and digital information and communication technologies.
Through a bibliographic review on the topics covered, it was proposed to develop an
application in the form of a game to be used following methodologies that stimulate
student protagonism. The application was produced through the Unity platform, using
free resources available on the internet for its elaboration. Subsequently, the applica-
tion was used by students from a public school in the interior of Minas Gerais. The
research participants then carried out an evaluation, through a semi-structured inter-
view, of the qualities and deficiencies of the application, together with the methods
used, as a teaching tool. The results were processed and analyzed qualitatively. It was
possible to observe in this study that the application developed, together with the meth-

odologies applied in its use, contributed to the learning of the content addressed.

Keywords: Biology Teaching; Biological Evolution; Active Methodologies; Appli-

cation; Game.
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1. INTRODUCAO

“Nada faz sentido na biologia, exceto & luz da evolugao". E o que propde Do-
bzhansky (2013) a respeito desta ciéncia. Para Mayr (2009) “ndo ha uma unica per-
gunta ‘por qué?’ em biologia a que se possa responder de maneira adequada sem
levar em conta a evolugdo”. Ambos autores sugerem a importancia da evolugéo bio-
l6gica enquanto componente da biologia. Isto pois, uma vez que ao mesmo tempo em
que diversas evidéncias e achados no campo da biologia apontam a evolugao como
um fato, as mesmas evidéncias ndo fazem sentido exceto sob uma perspectiva evo-
lutiva (DOBZHANSKY, 2013). A evolugéo constitui, para muitos autores, ainda, um
eixo central da biologia, ao passo que se inter-relaciona a diversos outros campos
desta (ARAUJO, 2019; SCHEIFELE; CORAZZA; DELLA JUSTINA, 2020). Fica evi-
dente desta forma a importancia do tema, assim o desenvolvimento dos conhecimen-
tos pertinentes ao mesmo junto aos educandos também o deveria ser.

O que tem se observado, todavia, sao diversos fatores que tornam a compreen-
sdo, o desenvolvimento dos saberes a respeito da evolugao bioldgica, ineficientes,
insuficientes e até mesmo incorretos. Resumos mal concebidos, fruto de adequagbes
de conceitos complexos para que se “encaixem” nos livros didaticos ou de interpreta-
¢cbes incoerentes dos mesmos, s&o algumas das causas destes fatores como desta-
cam Zamberlan e Silva (2012), Lopes e Vasconcelos (2012) e Bellini (2006). Posicio-
namentos pessoais, de cunho religioso ou cultural, também pesam nesta balanca en-
tre o conhecimento profundo da evolugao e sua visédo superficial. Isto influencia nao
somente os alunos, que podem mostrar resisténcia a compreensao e desenvolvimento
do tema, quanto aos professores, que podem evitar ou mesmo suprimir o debate de
assuntos ligados a este tema por irem contra suas crengas e posicionamentos pesso-
ais (MACHADO, 2018). Ainda, o despreparo, a falta de ferramentas adequadas e a
apresentacdo mecanica e fragmentada dos conteudos culminam, muitas vezes, numa
visdo reduzida deste, que como observou-se, € um tema fundamental no estudo dos
seres vivos (LIPORINI et al, 2020).

Ocorre assim o choque entre as deficiéncias no ensino atual, que no campo das
ciéncias da natureza, e pode-se afirmar que em outros também, tem sido relatada
como a falta do protagonismo discente propiciada principalmente pelos modelos de
educacao tradicionais (NOGUEIRA et al., 2021). Freire (2011) relata estas constata-
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¢Oes, pois ha muito se tem discutido a inefetividade do modelos bancarios de educa-
céo, definidos como aqueles que depositam nos discentes o conteudo da aula, da
matéria do estudo, pois o mero depdsito de informagdes nos discentes ndo traz reais
possibilidades de desenvolvimento, ndo concebe o aluno como ser autbnomo e capaz
de produzir seus saberes.

Mas existem possibilidades e caminhos na busca por um ensino mais eficiente
e que atenda as necessidades da sociedade atual. As TDICs s&o uma alternativa que
tem recebido grande atencao, uma vez que ja se fazem presentes no cotidiano dos
jovens educandos. Diversas séo as possibilidades de uso destas tecnologias e entre
elas os jogos didaticos ganham cada vez mais espago (MORAES; SOARES, 2022;
TRAVESSAS; GARNEIRO; MARINHO, 2020).

Desde a utilizagdo de jogos no contexto educativo até a criagcao de jogos espe-
cificamente para a finalidade educacional, diversos autores tem apontado a eficiéncia
destes na compreensao de assuntos complexos (DALLAPICULA et al., 2020; MA-
CHADO,2018; ALENCAR et al., 2019). Como ferramenta de ensino, os jogos podem
tornar os conteudos mais atraentes, além de potencializar especificidades almejadas
no ensino, a exemplo o protagonismo docente, o trabalho em equipe e a contextuali-
zagao do conteudo (BARBOZA; BRAGA, 2020). Os proprios jogos ou “‘games” passa-
ram a orientar o desenvolvimento de atividades que comumente seriam entendidas
como sérias ou totalmente afastadas do mundo ludico. A “gamificagdo” tornou-se uma
metodologia ativa para realizagéo de atividades como educagéo, marketing, adminis-
tracao, turismo, etc. Diferentes atividades podem ser gamificadas e gamificar néo sig-
nifica necessariamente criar ou utilizar um game, mas servir-se de elementos e as
técnicas de design de jogos em situagdes que originariamente nao sao relacionadas
ao contexto de jogos (GAIO, 2021, p. 10). O design e a estrutura dos games tem
revolucionado muitas praticas de administragdo, de vendas e de ensino, inclusive o
ensino de biologia. Isto porque a gamificagdo permite promover maior interagao e in-
crementar as metodologias ativas nas diferentes atividades contemporaneas, ser-
vindo-se de técnicas de jogo em situa¢des que ndo sao propriamente de jogo.

Dada a importancia do tema, as recorrentes dificuldades apresentadas por dis-
centes e docentes no seu desenvolvimento e ainda as possibilidades de ampliar posi-
tivamente o aprendizado do tema, buscou-se neste trabalho ampliar as possibilidades

do ensino da evolugéo biolégica por meio da criagéo e utilizagdo de um aplicativo no
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formato de jogo. A elaboracéo e utilizagdo baseou-se em metodologias ativas de en-
sino, uma vez que se objetiva a formagéo social dos educandos que se da através do
estimulo ao protagonismo discente, da contextualizagao e significagdo da informacao

e reflexao critica acerca dos saberes adquiridos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OS DESAFIOS CONTEMPORANEOS DO ENSINO DE BIOLOGIA

2.1.1 Perspectiva histérico-pedagdgica do ensino de ciéncias no Brasil e suas

metodologias

O ensino de biologia no Brasil foi marcado pelo modelo de ensino Jesuitico e
pela influéncia Portuguesa até o final do século XIX e inicio do século XX quando
passa entdo a ser norteado pelos pressupostos da Escola Nova e dos métodos ativos
de ensino. Esse movimento que teve inicio na Europa e na América do Norte preco-
niza o aprendizado como ferramenta e ndo como bem adquirido. Incentivado por po-
liticas publicas que objetivavam a melhoria da qualidade de vida, o foco principal do
ensino de biologia é gerar e difundir conhecimentos a respeito de cuidados com a
saude, principalmente aqueles ligados a higiene e a eugenia (BIZZO, 2004).

Predominou-se, entre os educadores da area bioldgica, até a segunda metade
do Século XX, uma determinagdo em fazer com que os conhecimentos a respeito da
genética e evolugdo fossem compreendidos e assimilados de modo a permitir sua
aplicagéo pratica em situagdes cotidianas. De acordo com Bizzo (2004):

até a década de 1960 o ensino de Genética e Evolugéo, nao foi objeto
de pressdes de grupos religiosos fundamentalistas, como no caso de
paises como os Estados Unidos, e foi justificado no ambito da saude,
sobretudo nos cursos de formagéo de professores. (BIZZO, 2004, p.
152).

A partir de 1960, o ensino de biologia mostra-se mais voltado a pratica cientifica.
As tendéncias mais comuns a época dirigiam a formacao de docentes e discentes a
execucao do método cientifico, através do estimulo a reproducéo de experimentos, a
comunicacgao cientifica e a publicacao cientifica. Apesar do carater pratico e aparen-
temente ativo das tendéncias educacionais da época, o ensino estava voltado ao mé-
todo tradicional de obtengdo do conhecimento e apreensado pela repeticdo (LON-
GHINI, 2012).

De acordo com Bizzo (2004), neste periodo, apesar do esforgo em levar as salas

de aula o modelo de pensamento cientifico, a partir da divulgacao cientifica, o ensino
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de Biologia permaneceu centrado nos conteudos e ndo nos discentes. Isto se deu em
parte, gracas a adogao do vestibular como forma de acesso a universidade, o que
gerou concorréncia entre os candidatos e a busca pela aprovagao, de acordo com o
autor, num ensino voltado prioritariamente a apreensao de informagdes, componentes
curriculares dos proprios exames vestibulares e

essa concorréncia levou ao surgimento dos chamados cursinhos, que
acabaram por cristalizar modelos de formagéo para o Ensino Médio,
ligados a conteudos programaticos muito extensos, baseados na me-
morizagdo, e que exigem pouca vivéncia do método cientifico e quase
nenhum trabalho cooperativo. (BIZZO, 2004, p.153).

Assim, predominou neste periodo, de modo geral, uma formagéo precaria do
individuo, dando énfase a informagao em detrimento a formacgé&o plena do sujeito. Se-
gundo Freire (2011), a formacgao do individuo na sociedade que leva a sua reconstru-
¢ao, que renova sua cultura e por ela é assim renovado, pela e para a conscientizagao
dos sujeitos. Esta conscientizacéo, este esforgo

nédo se pode contentar com a formacgao tecnicista dos técnicos, nem
cientificista dos cientistas, necessarios a nova sociedade. Esta ndo
pode distinguir-se, qualitativamente, da outra (o que néo se faz repen-
tinamente, como pensam os mecanicistas em sua ingenuidade) de
forma parcial. (FREIRE, 2011, p. 90).

Neste contexto, a formagéo dos individuos é voltada para atender a uma neces-
sidade da sociedade e nao para os tornarem componentes ativos e atuantes nela.
Paulo Freire propde uma pedagogia pautada em um dialogo critico caracterizado pela
acgao cultural da libertagdo. Assim, a ideia que ele apresenta consiste em que ninguém
educa ninguém e ninguém se educa sozinho. A educacéo se faz coletiva, nas rela¢des
entre educadores, educandos, a comunidade e o meio. Aqui ninguém é dono do saber
e todo conhecimento deve ser valorizado como diferentes formas de expresséo de
mundo. A educacdo tem que ir muito além do que apenas conservar pensamentos
ingénuos, ou priva-los de serem mais criticos, ela deve criticamente abrir horizontes
para desmistificagdo das barreiras sociais produzidas e introjetadas na populagéo,
reprogramada e transformada em meros “funcionarios”, “pecas-fun¢des” de um todo
controlado sistematicamente pelo poder do mais forte. Nao € através de “atividades
adocicadas, neutras, desconexas da realidade, que contribuira para compreenséao e
transformacao da sua situacdo no mundo”. Ao contrario, reflete Paulo Freire, a domi-
nacéao social se empenha para preservagao da situagéo de neutralidade da educagéo,

guanto mais imersos e alienados menos assumem o seu papel de sujeitos da sua
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histéria. Neste sentido, a formacgéao tecnocientifica ndo é antagbnica a formagéo hu-
manista dos homens, quando se entende que tanto a ciéncia como a tecnologia de-
vem estar a servigo da plena humaniza¢ao do homem (FREIRE, 2011, p. 91). Por-
tanto, uma educagéo verdadeiramente preocupada com o ser humano n&o deixa os
recursos tecnoldgicos de lado, ndo descarta nem rejeita as TDICs, assim como nao
deixa de pensar métodos e técnicas capazes de promover a plena humanizagcédo do

processo de ensino-aprendizagem.

2.1.2 A perspectiva das metodologias ativas no ensino de biologia

As metodologias ativas constituem um rol de abordagens e técnicas de ensino
gue tem como principal atributo a substituicdo do modelo tradicional de ensino, pau-
tado na mera transmisséo de informagdes por parte do docente e sua recepgéo por
parte do discente. Estas metodologias, de acordo com Macedo et al (2018, p. 2), “tem
uma concepgao de educacao critico-reflexiva com base em estimulo no processo en-
sino-aprendizagem, resultando em envolvimento por parte do educando na busca pelo
conhecimento”.

Metodologias ativas sao estratégias de ensino centradas na participa-
¢ao efetiva dos estudantes na construgdo do processo de aprendiza-
gem, de forma flexivel, interligada, hibrida. As metodologias ativas
num mundo conectado e digital se expressam através de modelos de
ensino hibridos, com muitas possiveis combinagbes. A jungdo de me-
todologias ativas com modelos flexiveis, hibridos traz contribui¢des im-
portantes para a o desenho de solugbes atuais para os aprendizes de
hoje. (MORAN, 2015, p. 25)

O ensino por meio de metodologias ativas baseia-se na busca do aprendizado
pelo aprendiz. O conhecimento é assim produzido no processo pedagdgico, através
da reflexao critica sobre os objetos de estudo. Segundo Gouveia e Matos, s&o consi-
derados “métodos ativos” aqueles que possibilitam um aprender participativo e nesta
metodologia, “os discentes participam de aulas desafiadoras e significativas em que o
professor assume o papel de mediador” (2019, p. 56). Esta mediagdo docente requer
alguns recursos pedagdgicos, dentre os quais ha a possibilidade do uso do recurso
da TDICs.

Neste processo amplia-se a possibilidade de ocorrer o desenvolvimento pleno
do estudante, ou seja, sdo estimuladas diversas capacidades cognitivas, psicolégicas

e sociais, individual e coletivamente. A problematizag&o, segundo Fialho e Machado
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(2017, p. 66) confere as metodologias ativas elementos que ja estavam presentes na
proposta pedagdgica freireana, na medida “pressupéem um estudante autbnomo, que
autogerencie e autogoverne seu processo formativo”. Surgem assim as metodologias
ativas como proposta para “focar o processo de ensinar e aprender na busca da par-
ticipacao ativa de todos os envolvidos, centros na realidade em que estéo inseridos”.
(p. 67).

Diesel, Baldez e Martins (2017), relatam alguns dos principios das metodologias
ativas, sendo o primeiro deles, o papel central do discente no processo de ensino-
aprendizagem. O foco aqui se da mais sobre a aprendizagem, que é vista nestas me-
todologias como o resultado das agdes do discente. O professor é ainda pega funda-
mental nesta perspectiva, pois ele € o responsavel por gerar as condi¢des necessarias
ao aprendizado, norteando e possibilitando o desenvolvimento dos alunos através de
praticas que estimulem o protagonismo discente.

E a partir desta ac&o protagonista do aluno, hum ambiente de respeito e valori-
zagao as individualidades e coletividades, com apoio docente adequado a este fim e
o uso de ferramentas de modo a garantir a pratica verdadeiramente ativa do ensino,
gue pode se alcangar um ensino significativo. O ensino, pautado nesses principios
devera dar condigdes ao aluno de problematizar situagdes, rever seus conhecimentos
prévios, buscar novas informagdes, trabalhar em equipe e individualmente na propo-
sicao de solugdes para problemas diversos. Estas metodologias podem contribuir com
a formacédo nos educandos de um senso critico-reflexivo, que é, nas palavras de di-
versos autores, a capacidade de ser o autor do seu aprendizado (MORAN, 2015;
FREIRE, 2002; DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017; BERBEL, 2011).

O aluno &, num contexto de metodologias ativas de ensino, a pega central do
processo de ensino e deve ser compelido a produzir por sua prépria pratica, num am-
biente propicio a ela, seu conhecimento. Para que tal resultado seja alcanc¢ado, € ne-
cessario que o processo pedagogico tenha sentido para o educando, pois somente se
busca aquilo que se quer encontrar, assim deve haver uma motivagao na busca pelos
saberes e esta motivagdo pode ser estimulada pelo professor através do uso das fer-
ramentas adequadas e de uma postura que preconize o protagonismo e a autonomia
discente (MORAN, 2015; FREIRE, 2002; BERBEL, 2011).

O contrario do que foi exposto até o momento a respeito das metodologias ativas,

por vezes ocorre nas aulas de biologia no pais. Borges (1996) denota que o ensino
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de biologia é frequentemente fragmentado e conteudista, preso a termos e ideias com-
plexas, vistas muitas vezes sem uma correlagéo entre si. Os temas nestas areas séo
vistos ao longo de toda a formacgé&o escolar do aluno, de modo que ao serem revistos
ao longo dos ciclos de ensino fundamental e médio sdo aprofundados, de modo que
se garanta o pleno conhecimento dos diversos campos de estudo da biologia e sua
integracédo que é responsavel pelo equilibrio natural e a manutencao da vida. Entre-
tanto,
essa interligagcdo entre as diversas areas da Biologia é pouco perce-
bida pela maioria dos alunos (de qualquer nivel de escolaridade) e, em
consequéncia, a consideram uma disciplina chata, decorativa, com
conteudos soltos e totalmente sem interesse para a vida cotidiana dos
mesmos. (BORGES, 1996, p. 179).

Em estudo mais recente, Braga (2016) destaca que ainda se tem um ensino no
campo das Ciéncias Bioldgicas de aspecto fragmentado, fortemente atrelado aos mo-
delos ditos tradicionais de ensino e potencialmente desconexo de questdes sociais de
maior relevancia.

Na contramao da atual situacédo do ensino, diversos educadores e pesquisado-
res tém buscado alternativas que possam mudar este panorama. De acordo com Dos
Santos et al. (2020, p. 21961)

para que o ensino de biologia cumpra seu papel, ele precisa desen-
volver no educando a criticidade, a autonomia, a capacidade de en-
tendimento do seu contexto social, a resolu¢do de problemas, etc. fa-
zendo uso de conhecimentos que o aluno ja possui para a construgcéo
de novos conhecimentos. Nesse contexto € que se inserem as meto-
dologias ativas, pois elas sdo fundamentais para desenvolver compe-
téncias e habilidades necessarias a formagéo do aluno. (DOS SAN-
TOS et al.2020, p. 21961).

Em um estudo de reviséo, Silva (2020) observou 11 artigos que versavam sobre
o uso de metodologias ativas no ensino de biologia para turmas do ensino médio de
escolas publicas e privadas no Brasil. Segundo o estudo, as metodologias utilizadas
incluiam aprendizagem cooperativa, ludico pedagogico, grupo de estudos, aulas pra-
ticas, estudo de caso, estudo dirigido, roda de conversa, entre outras. Estes estudos
traziam como motivacdo a busca por tais metodologias, um posicionamento critico

quanto

as deficiéncias do processo de ensino-aprendizagem sobre o uso do
método de ensino tradicional, bem como a falta de atengao, falta de
participagdo, desmotivagao, falta de assimilagdo e contextualizagéo do
conteudo, auséncia de interagdo entre os professores e alunos, mera
memorizagdo dos assuntos abordados, o ndo desenvolvimento no
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aluno o interesse na investigagéo e pesquisa, falta da relagao do con-
teudo com a realidade (SILVA, 2020, p. 11).

Silva (2020) observou que frente a metodologia tradicional de ensino, as meto-
dologias ativas tem apresentado resultados significativos, superando, em parte, os
problemas apresentados. O Autor destaca ainda que apesar da diversidade de méto-
dos utilizados nao foi possivel observar diferenca significativa quanto a eficacia dos

mesmos, que alcangaram seus objetivos pedagdgicos.

2.1.3. A perspectiva das TDICs no ensino de Biologia

As TDICs s&o conhecidas também por Tecnologias da Informagdo e Comunica-
¢ao (TICs), mas pode-se considerar algumas diferengas entre as duas terminologias.
A principal delas se refere ao termo “Digital”, presente na primeira e que faz mengao
ao tipo de tecnologia utilizada. Pode-de considerar como TICs livros, brinquedos, jo-
gos de tabuleiro e aparelhos eletroeletrénicos analégicos voltados a esta finalidade,
entre outros (KENSKI, 2007). Uma conceituagdo mais ampla foi oferecida pelo
INEP/MEC em seu “Instrumento de Avaliagdo dos cursos superiores de Graduagao”,
na parte final de seu Glossario.

TECNOLOGIA DE INFORMACAO E COMUNICACAO - TIC:
Recursos didaticos constituidos por diferentes midias e tecnologias,
sincronas e assincronas, tais como: ambientes virtuais e suas ferra-
mentas; redes sociais e suas ferramentas; féruns eletrénicos; blogs;
chats; tecnologias de telefonia; teleconferéncias; videoconferéncias;
TV; radio; programas especificos de computadores (softwares); obje-
tos de aprendizagem; conteudos disponibilizados em suportes tradici-
onais ou em suportes eletrénicos. (BRASIL, 2017, p. 49).

Ja para as TDICs considera-se equipamentos que utilizem linguagem binaria de
funcionamento, em especial, mas nao obrigatoriamente, aqueles que fagam uso de
internet. Ai estdo incluidos os smartphones, computadores, livros digitais, entre outros
muitos equipamentos disponiveis atualmente (AFONSO, 2002; LEVY, 1998;
SCHUARTZ; SARMENTO, 2020; DA SILVA, 2020).

As TDICs apresentam uma grande variedade de possibilidades de uso em sala
de aula. Elas podem complementar e, em alguns casos, até mesmo substituir livros,
modelos de estudos e equipamentos laboratoriais. Elas permitem a realizagao tam-
bém de praticas dificultadas em funcao de tempo, espacgo ou de localizagdo. A titulo

de exemplo, pode-se citar o uso de simuladores de condigdes experimentais ou visitas
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virtuais a museus ou lugares distantes. Elas possibilitam ainda, inovar na forma de se
apresentar os conteudos (GADOTTI, 2000; GUIMARAES, SANTOS; CARVALHO,
2018).

Apesar das possibilidades, sua presenga ndo é garantia de resultados satisfato-
rios como ferramentas de apoio ao processo de ensino. Os docentes, quando as utili-
zam, nem sempre fazem uso de metodologias que resultam num processo verdadei-
ramente significativo de aprendizagem para o aluno. Ao expor meramente estas tec-
nologias aos educandos cria-se o risco de utilizar um método novo na aplicagéo de
um modelo antigo de ensino. As tecnologias tém potencial para mais do que inovar o
ensino, tornar possivel o ideario de formacéo do sujeito pelo ensino, fomentar uma
“pedagogia da autonomia” (FREIRE, 2002; LEITE, 2018; VALENTE, 1999).

Impulsionadas pelas TDICs, a produgao e a disseminacao de informagao tam-
bém tém crescido de modo intenso. Sua utilizagédo, apesar de vir sendo apontada de
modo positivo em diversos estudos, pode levar também a processos formativos in-
completos (DA SILVA; DE OLIVEIRA, 2020). Apesar de serem eficientes fontes de
informacé&o e possibilitarem a interagédo a distancia, ainda existem grandes barreiras
quanto a aquisicao e uso destas ferramentas, seja por razbes culturais, geograficas e
socioecondmicas (ARRUDA, 2020).

Outro aspecto ao qual atentou-se ao observar o uso das TDICs no ensino é a
influéncia da chamada Industria Cultural, termo criado na Escola de Frankfurt, espe-
cialmente por Theodor W. Adorno e Max Horkheimer. Eles inferem que a cultura passa
a ser um produto veiculado através das tecnologias de comunicagdo que podem ser
utilizadas com vistas a manipulacéo e estimulagdo em massa ao consumismo com a
premissa da realizagao pessoal. Isto no ensino pode gerar o equivoco de que possuir
tais tecnologias garantira o aprendizado, ou ainda, sera fundamental para que ocorra,
enquanto que, objetivamente, a adequacgéo e o bom uso dos recursos de que se dis-
pdem é que sdo os responsaveis por promover o desenvolvimento pessoal (DA
SILVA; DE OLIVEIRA, 2020). Por isso, Paulo Freire nos diz que o problema referente
aos meios de comunicagao e suas tecnologias ndo pode ser desvinculado de sua
responsabilidade com seu tempo e com suas relagdes de poder.

Ao pensar sobre o problema dos chamados meios de comunicacéo,
portanto, fica claro, logo assim de saida, que me sinto um homem do
meu tempo. Nao sou contra a televisdo. Acho, porém — n&o sei se tu
concordaras comigo —, que é impossivel pensar o problema dos
meios sem pensar a questao do poder. O que vale dizer: os meios de
comunicagéo nao sao bons nem ruins em si mesmos. Servindo-se de
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técnicas, eles sdo o resultado do avan¢o da tecnologia, sdo expres-
sdes da criatividade humana, da ciéncia desenvolvida pelo ser hu-
mano. O problema é perguntar a servico “do que” e a servigo “de
quem” os meios de comunicagao se acham. (FREIRE, 2011, p. 32)

Assim, para que haja responsabilizagdo e consciéncia “a servigo do que e de
quem” os recursos tecnoldgicos estao, é indispensavel que educadores e estudantes
partilhem suas vivéncias de um mesmo mundo, para que nao haja uma ruptura e um
constante alheamento do aluno de sua prépria experiéncia de vida tecnolégica dentro
e fora da sala de aula.

Importante ressaltar que as TDICs consistem em uma espécie caixa de ferra-
mentas que podem e devem ser utilizadas adequadamente e comedidamente pelos
professores e alunos. As TDICs, por si mesmas, ndo desenvolvem o ensino-aprendi-
zagem, nao constituem, p. ex., um meéetodo autbnomo de ensino de biologia. Nas pa-
lavras claras de Gouveia e Matos, elas “nao sao metodologias de aprendizagem, mas
recursos didatico-pedagogicos de suporte ao método escolhido” (2019, p. 59). De ma-
neira que a integracéo das TDICs na educacgao requer criatividade e criticidade, para
que todos os sujeitos envolvidos na atividade de ensino-aprendizagem nao sejam ape-
nas meros receptores passivos de informag¢do. O que implica, sem duvida, em um
planejamento prévio e conhecimento adequado das condigbes concretas do ambiente
escolar.

Neste planejamento pedagogico é importante levar em consideragéo a propria
caracteristica de determinadas tecnologias de comunicagéo e informacéo, de maneira
que produzam os resultados esperados dentro da sala de aula. Isto porque, como ja
destacava Marshall Mcluhan, nos anos setenta do séc. XX, alguns meios podem ser
mais participativos do que outros, podem promover maior interagao, os “meios podem
ser quentes e frios”, ou seja, as midias tecnoldgicas podem propiciar maior participa-
céao (frio) ou menor participacao (quentes) de seus interlocutores.

Um meio quente é aquele que prolonga um unico de nossos sentidos
e em “alta definicdo”. Alta definicdo se refere a um estado de alta sa-
turagdo de dados. Visualmente, uma fotografia se distingue pela “alta
definicdo”. Ja uma caricatura ou um desenho animado séo de “baixa
definigdo”, pois fornecem pouca informagéao visual. O telefone € um
meio frio, ou de baixa definicao, porque ao ouvido é fornecida unica e
magra quantidade de informacao. A fala € um meio frio de baixa defi-
nicdo, porque muito pouco é fornecido e muita coisa deve ser preen-
chida pelo ouvinte. De outro lado, os meios quentes nao deixam muita
coisa a ser preenchida ou completada pela audiéncia. Segue-se natu-
ralmente que um meio quente. como o radio, e um meio frio, como o
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telefone, tém efeitos bem diferentes sobre seus usuarios. (MCLUHAN,
1971, p. 38)

Pensando nos efeitos dos meios sobre os usuarios, torna-se indispensavel con-
siderar que tipo de atividade sera incrementada ou ndo com determinado tipo de mi-
dia. Os games, como sao chamados os jogos eletrénicos ou mediados por tecnologias
digitais, s&o recursos que podem propiciar maior ou menor participagdo dos usuarios,
dependendo muito do modo como s&o programados, deixando maior ou menor es-
paco de abertura para a interagdo com os usuarios. Neste sentido, torna-se muito
importante conhecer a estrutura dos games e identificar e recolher o design de suas
possibilidades pedagdgicas para viabilizar assim maior participagdo dos usuarios. O
tema da gamificacdo, neste aspecto mostra-se como elementar para o desenvolvi-
mento tanto de games mais interativos e participativos como até mesmo de aulas e

demais atividades pedagdgicas que podem se tornar uma espécie de jogo (game).

2.2. A GAMIFICACAO COMO PRATICA DE ENSINO DA EVOLUGAO BIOLO-
GICA

Fala-se muito em “game” e “gamificagdo”, hoje em dia, em diversos ambientes
sociais, seja no ambito da administracdo empresarial, ha economia, nas academias
de ginastica, nas atividades esportivas, nas atividades pedagdgicas de ensino-apren-
dizagem, até mesmo nas atividades de ensino religioso e doutrinario. Mantém-se in-
clusive o estrangeirismo para nossa lingua, o “game” como uma referéncia distinta
dos simples e tradicionais jogos. O que significa, entdo este conceito de “gamificacdo”,
0 que ele tem a mais ou a menos do que 0s nossos conhecidos jogos e brincadeiras?
Qual a vantagem ou desvantagem de utilizar a gamificagdo no ensino de biologia e,
mais especificamente, no ensino da evolugéo bioldgica. Para tratar destas questbes
iniciou-se falando simplesmente a respeito do carater pedagdgico dos jogos didaticos
€, em seguida, os tais “games” e a “gamificagdo” foram caracterizados como um re-

curso de metodologia ativa, mediado pelas TDICs.
2.2.1 Consideragdes pedagogicas a respeito dos jogos didaticos em sala de aula

Johan Huizinga (1843-1945), antropdlogo holandés, dedicou sua vida cientifica

pesquisando sobre a influéncia dos jogos no surgimento da cultura entre os povos.
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Em seu livro, “Homo ludens: o jogo como elemento da cultura” ele resgata a dimensé&o
criativa do ser humano, ao jogar livremente. Existe algo “que esta em jogo no jogo”,
diz Huizinga, que simplesmente “transcende as necessidades imediatas da vida e
confere um sentido a acao” (1980, p. 4), todo jogo significa alguma coisa e seu signi-
ficado s6 pode ser encontrado jogando, ou seja, no proprio jogo. Esta situagéo peculiar
do jogo ndo € uma invengdo do homem contemporaneo, data dos primoérdios da civi-
lizacdo, bem antes mesmo das formas culturais tradicionais. “Encontramos o jogo na
cultura, como um elemento dado existente antes da propria cultura, acompanhando-a
e marcando-a desde as mais distantes origens até a fase de civilizagdo em que agora
nos encontramos” (p. 6). Ndo ha como dizer quando o homem comegou a jogar. Pa-
rece que sempre jogou, desde que € homem. Talvez seja, por isso, que o escritor
aleméo, Friedrich Schiller (1759-1805), tenha escrito, em suas “Cartas sobre a educa-
¢do estética do homem” que, o “homem joga somente quando € homem no pleno
sentido da palavra, e somente € homem pleno quando joga” (2022, p. 80). O conceito
de jogo tornou-se muito importante na pedagogia, a partir do ldealismo alemao, justa-
mente por direcionar o ser humano para sua propria natureza, para ser ele mesmo.
Esta foi uma das principais caracteristicas reveladas por Huizinga, em seu estudo so-
bre a relagao do jogo com o desenvolvimento da cultura no Ocidente.

Numa tentativa de resumir as caracteristicas formais do jogo, poderi-
amos considera-lo uma atividade livre, conscientemente tomada como
“n&o-séria e exterior a vida habitual, mas ao tempo capaz de absorver
o jogador de maneira intensa e total". E uma atividade desligada de
todo e qualquer interesse material, com a qual ndo se pode obter qual-
quer lucro, praticada dentro de limites espaciais e temporais proprios,
segundo uma certa ordem e certas regras. Promove a formagéo de
grupos sociais com tendéncia a rodearem-se de segredo e a sublinha-
rem sua diferenga em relagéo ao resto do mundo por meio de disfarces
ou outros meios semelhantes. (HUIZINGA, 2004, p. 16).

“Atividade livre” e “ndo-séria e exterior a vida habitual” constituem assim as ba-
ses para o desenvolvimento da cultura, para a utilizagao do jogo como modo de des-
ligar-se do mundo, mas fundamentalmente de ligar-se a ele por meio dos papéis de
jogador, da representagéo, da encenagao da vida real. Desta forma, o jogo pode pro-
mover a formacao dos grupos sociais e ser um 6timo recurso pedagdogico, uma forma
de educagdo em geral. Quem n&o leva a sério estas caracteristicas basicas do jogo,
guem nao quer segui-las, desrespeitando as regras do préprio jogo, torna-se um “des-

mancha-prazeres”, alguém que nao sabe jogar, ou simplesmente nao quer jogar!
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Este carater ambiguo do jogo, um “faz de conta”, mas que é um “faz de conta
como se fosse de verdade mesmo”, levou Kishimoto, grande estudioso do carater pe-
dagogico dos jogos aqui no Brasil, a reconhecer que “uma mesma conduta pode ser
jogo ou ndo jogo em diferentes culturas, dependendo do significado a ela atribuido. O
autor cita o caso de uma crianga brincando com arco e flecha, se for uma crianga
indigena esta brincadeira ja é considerada como uma preparagdo para atividade
adulta de caga e subsisténcia de sua tribo (2017, p. 16). Uma crianga brincando dentro
de um apartamento com arco e flecha, todavia, nao tem este significado de prepara-
cao direta para este tipo de atividade na vida adulta. Mas, ndo deixa também de ser
uma atividade rica em significados pedagoégicos. Por isso, pensa Kishimoto, “é este o
aspecto que nos mostra por que, dependendo do lugar e da época, os jogos assumem
significagdes distintas” (p. 18). O brinquedo educativo foi entendido, desde principal-
mente o Idealismo Alemao, como um recurso que ensina, desenvolve e educa de
forma prazerosa. Os jogos educativos e didaticos assumem principalmente duas fun-
¢Oes, segundo Kishimoto, a fungéo ludica e educativa.

Ao assumir a fungao ludica e educativa, o brinquedo educativo merece
algumas consideragdes: fungéo ludica: o brinquedo propicia diversao,
prazer e até desprazer, quando escolhido voluntariamente; e fungéo
educativa: o brinquedo ensina qualquer coisa que complete o individuo
em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo do mundo. O
brincar, dotado de natureza livre, parece incompatibilizar-se com a
busca de resultados, tipica de processos educativos. (KISHIMOTO,
2017, p. 40-41)

Todavia, por mais ricas que sejam as situagbes de aprendizado por meio de jo-
gos e brinquedos educativos, analisa Kishimoto, nunca se pode “ter certeza de que a
construgcédo do conhecimento efetuado pela crianga sera exatamente a mesma dese-
jada pelo professor” (p. 41). Ainda que o jogo potencialize a construcéo e exploragao
dos elementos de conhecimento que o professor ou pedagogo querem transmitir, nao
ha como garantir que a aplicagdo do jogo atinja os mesmos resultados sempre e in-
clusive na mesma crian¢ga ou na mesma turma onde se ensina. Isso se deve, sem
duvida, ao aspecto plenamente livre do jogo, por envolver elementos diversos, tanto
subjetivos das criangas e dos professores, como também objetivos pelos estimulos
ou desestimulos externos na hora efetiva do jogo.
Em conformidade com o pensamento de Kishimoto, Manoel Moura revela que
0 aspecto mais importante do jogo para o ensino de ciéncias esta na capacidade de

criar situagdes proximas dos préprios experimentos cientificos.
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Para nés, a importancia do jogo esta nas possibilidades de aproximar
a crianga do conhecimento cientifico, levando-a a vivenciar “virtual-
mente” situagdes de solugao de problemas que a aproximem daquelas
que o homem “realmente” enfrenta ou enfrentou. (MOURA, 2006, p.
94)

O uso de jogos didaticos no ensino de ciéncias permite essa vivéncia de situa-
coes, esta capacidade de construgdo de um plano “virtual” de realidade, onde o pré-
prio aluno possa fazer e refazer os experimentos, fazer de conta que é o cientista.
Brincar de cientista e descobrir assim também as regras que geram e d&o sentido a
este tipo de brincadeira.

A respeito do ludico, Silva (2020), afirma que

€ muito importante pois proporciona um ambiente prazeroso e diver-
tido, em que os alunos possam interagir mais, desenvolvendo compe-
téncias intelectuais para a vida social, como a fala, memoéria visual, au-
ditiva, compreender a possibilidade dos erros e acertos, ou seja o indi-
viduo posteriormente consegue assimilar e se expressar organizando
suas ideias de acordo com a vivéncia do contato com o material estu-
dado. (SILVA, 2020, p. 6).

Os jogos podem alterar o ambiente do ensino, criando situagbes que levam os
estudantes a uma nova forma de se verem no espaco educacional que € a escola.

Nesse sentido, um ponto importante € a maneira com que os jogos
influenciam no desenvolvimento da agilidade, concentragéo e do raci-
ocinio, contribuindo para que haja um desenvolvimento intelectual.
Para isto necessita de agbes como o pensar, tomar decisdes, criar,
inventar, aprender a arriscar e experimentar, estabelecendo um bom
comportamento em grupo e também nas relagbes pessoais com o
meio cultural na qual o sujeito esta inserido. (BATISTA; DIAS, 2012, p.
979).

Cria-se através do jogo, uma necessidade, que podera gerar uma inquietacéo e
culminara na alteracdo do estado de discente passivo a ativo, em virtude da busca
pelo desenvolvimento da atividade presente no jogo. O aluno se v&, neste processo,
internamente for¢gado a deslocar-se em busca, ndo da informagéo inicialmente, mas

da realizagado daquilo a que esta agora exposto, condigéo esta propiciada pelo jogo.

2.2.2. A gamificagdo como recurso didatico, usando elementos de jogo em con-

textos de n&o-jogo

Quando que surgiu o estrangeirismo “gamificar’, como uma palavra que nao da
para ser simplesmente traduzida por “jogar” ou “criar jogos”, no portugués? Bem, his-

toricamente, considera-se que o termo gamificagdo foi aplicado pela primeira vez em
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2002, pelo inglés Nick Pelling, um programador de computadores e fundador de uma
empresa de consultoria, que usava a palavra gamificagdo como um recurso de pro-
moc¢ao de vendas. A proposta de Pelling, segundo Oriana Gaio (2021), era usar ele-
mentos dos jogos para fidelizar clientes e melhorar assim as vendas, do tipo, compre
trés hardwares de computador e leve o quarto gratis. Porém, sua estratégia fracassou
e sua consultoria igualmente. Independente do fracasso da empresa de Pelling, a ten-
tativa dele de aplicar técnicas, ou como ele chamava “mecénicas de jogo”, para situ-
acdes de nao jogo como venda e consumo de produtos, foi uma ideia que vingou
posteriormente. Mas, foi somente a partir entdo de 2010, que o conceito de gamifica-
¢éo tornou-se mais divulgado, por conta de um grande evento na area de design de
games, promovido por Jesse Schell, designer americano de jogos e professor da Uni-
versidade de Carnegie Mello. Em sua palestra neste evento, Schell procurou discutir
o estado da industria de jogos e as suas tendéncias e o futuro. Neste contexto ele
trouxe em evidéncia o conceito de gamificacdo e os mal-entendidos ao seu respeito.
Em primeiro lugar é importante deixar claro, segundo Gaio, que a gamificagdo néao
consiste em aprender por meio de jogos. Na verdade, “a gamificagéo é o uso de ele-
mentos de design de jogos em contexto de n&o jogo” (2021, p. 7). Diferentes ativida-
des podem ser gamificadas, como as que envolvem educagéo, marketing, administra-
¢éo, turismo e inclusive atividades do cotidiano. Portanto, gamificar néo significa ne-
cessariamente criar ou utilizar um game. O que se utiliza sdo os elementos e as téc-
nicas de design de jogos em situagdes que originariamente ndo séo relacionadas ao
contexto de jogos, de maneira que, desta forma, se obtenha maior participagao e en-
volvimento das pessoas (GAIO, 2021, p. 10). A gamifica¢do implica, portanto, no uso
de técnicas de jogo em situacdes que nao sao propriamente de jogo, como pode ser
a propria educacgao.

Entende-se a gamificagdo como o processo em que se aplicam ele-
mentos ludicos em contextos n&o relacionados a jogos. Nesse sentido,
conceitos e processos de um design de jogo, como progresséo, orga-
nizagcdo em niveis, componentes da mecanica de um jogo, dentre ou-
tros, sédo aplicados em produtos — materiais ou imateriais — que nao
foram estruturados como tal. (SANTAELLA, NESTERIUK, FAVA,
2018, p. 13).

Dois pontos s&o importantes no conceito de gamificacdo: 1) a gamificagcdo con-
siste na utilizacdo de componentes dos jogos em uma determinada situacéo; 2) apli-
cagao de jogos para outros contextos, propdsitos ou cenarios, que vao além do entre-

tenimento. Qualquer atividade pode ser gamificada, neste sentido, sem que precise
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necessariamente envolver um game, um jogo. Basta que haja uma estruturag&o ori-
entada pelo perfil de um jogo. Algumas empresas, segundo Gaio, usam da gamifica-
¢éo para treinar seus funcionarios. A GERDAU, p. ex., empresa siderurgica brasileira,
utiliza a gamificagdo em um programa de capacitagéo de pessoal com 6culos de rea-
lidade virtual, assim o treinamento que antes era tedrico foi substituido por jogos de
conhecimento. Também a NIKE, empresa de artigos esportivos, desenvolveu um apli-
cativo gamificado, chamado Nike Plus, que tem como objetivo auxiliar os seus clientes
em seus exercicios fisicos e corridas esportivas. Atualmente, no Brasil, para se tirar a
carteira nacional de habilitagdo (CNH) é preciso passar por um simulador de ruas e
situacdes, que desempenha igualmente a fungao gamificada de treinar os futuros con-
dutores de veiculos a enfrentarem e se prepararem para situagdes de perigo ao vo-
lante. Como foi possivel perceber, muitas atividades podem servir-se de “técnicas ou
mecanicas” de jogos, sem, contudo, serem propriamente “games”.

Nas atividades pedagdgicas de ensino-aprendizagem a gamificagdo é conside-
rada como uma metodologia ativa, uma “aprendizagem ativa via tecnologia”, segundo
Anténio Siemsen Munhoz (2019, p. 208). A gamificagdo procura associar ensino e
aprendizagem a um conjunto de técnicas que podem despertar nos alunos maior en-
gajamento e motivagdo, o que n&do se consegue normalmente em ambientes tradicio-
nais de ensino e aprendizagem. Por meio da proposta de gamificagéo, todas as ativi-
dades de ensino e aprendizagem sao “transformadas em fases, desafios, pontos, mé-
ritos e tudo o que existe hoje como elemento motivador na mecanica dos jogos” (p.
208). Nesta mesma diregao Martins e Giraffa, compreendem que “gamificar’ significa
enriquecer toda a dindmica do ensino-aprendizagem com a metodologia ativa em que
docente e discente tornam-se participantes do jogo educativo.

Dentre as alternativas educacionais contextualizadas, a gamificagdo
mostra-se como uma tendéncia promissora, que se define pela utiliza-
¢ao de elementos de jogos digitais em atividades que, na sua origem,
n&o sdo jogos. Gamificar uma atividade pratica — em nosso contexto,
uma pratica pedagogica — nao significa criar um jogo de viés pedagoé-
gico ou simplesmente jogar para ensinar. Vai além: é preciso compre-
ender e significar mecanicas e dinamicas presentes em jogos digitais
permeando-os em praticas pedagogicas. (MARTINS, GIRAFFA, 2018,

p.7)
Entre os tipos de metodologia ativa, a gamificagdo vem ganhando cada vez mais
espaco nas salas de aula. Os professores elaboram tabelas de pontos e recompensas

para diversas atividades em sala de aula. Alguns chegam a criar com seus alunos
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espéecies de “avatar” para que estes personagens participem de determinadas com-
peticdes e motivacdes dentro da sala de aula ou mesmo em atividades externas, en-
volvendo toda a escola e a familia.

Esta pesquisa desenvolveu igualmente a gamificagdo como forma de metodolo-
gia ativa com os alunos ho momento anterior ao proprio uso do game. As explica¢des
e atividades desenvolvidas em sala de aula tiveram como referéncia o protagonismo
estudantil no momento da problematizagéo e compreensao das teorias acerca da evo-
lugéo biolégica. Pode se dizer que o espirito motivador esta justamente em, n&o ape-
nas usar o game sobre a evolugao biolégica, mas motivar os alunos por meio da me-

todologia ativa da gamificagdo dos conteudos em sala de aula.

2.3. DESAFIOS NO ENSINO DE EVOLUCAO

Ao longo da histéria, diversas foram as teorias a respeito da origem e diversifi-
cagao dos seres vivos. Algumas baseadas na observagao direta do ambiente e outras
fundamentadas a partir de crengas ou da cultura de diversos povos. Suas implica¢des

abrangem nao sé o campo cientifico, mas também o social e cultural.

2.3.1. A Evolugdo Como Eixo Central Da Biologia

De modo geral, a evolugéo é um ramo bastante recente da biologia. Foi por volta
de meados do século XIX, a partir dos trabalhos de Darwin e Wallace que se deu seu
nascimento (MAYR, 2005). Antes disso, diversos atores participaram na criagdo do
que seria uma base para a elaboragao da teoria da evolugdo como tal. Com base em
De Sampaio (2006) nogdes de um mundo natural no qual as espécies se transformam
desde pelo menos seis séculos antes de Cristo. O autor destaca uma passagem em

Empédocles, considerado por alguns como o pai da evolugdo, dizia
que as plantas surgiram da terra, e destas os animais, que aparece-
riam como 6rgaos e partes separadas que se uniriam ao acaso. A mai-
oria desses conglomerados eram aberragdes que acabavam sendo
eliminadas. Mas alguns desses conglomerados eram bem sucedidos
e sobreviviam. Eis ai uma primeira ideia de sobrevivéncia dos mais
aptos (DE SAMPAIO, 2006, p. 32)

Com base em observagdes do mundo natural, muitas ideias surgiram, como as
sucessoes de espécies demonstradas nos registros fosseis, o ambiente como respon-
savel pelo maior uso de certas estruturas dos seres vivos em detrimento de outras e

a transmisséo destas caracteristicas aos seus descendentes (TIDON, 2014).
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A notavel contribuicdo de Lamarck a evolugéo foi reunir e publicar suas ideias,
baseadas em observacdes pessoais e em relatos e observagdes feitas por diversos
outros estudiosos, como ja relatado. Isto foi feito ainda em uma época na qual tais
ideias iam contra a base do pensamento comum, sustentado pela crenga, principal-
mente fundamentada no cristianismo (MARTINS, 2002).

Para De Sampaio (2006), Lamarck foi injusticado, uma vez que atualmente é
lembrado mais por seus erros que por seus acertos. Martins (2002) pontua que poucos
conhecem sobre o trabalho de Lamarck, e os caminhos por ele seguido para a cons-
trugéo de suas ideias e a apresentacao das mesmas. Os exemplos mais associados
a Lamarck, a Lei do Uso e Desuso e a Heranga dos caracteres adquiridos s&o apre-
sentadas como sentencgas isoladas e unicas, aplicadas a exemplos didaticos de modo
pouco discutivel, levando a uma visdo simplista das complexas observacdes que le-
varam o mesma a suas conclusées (MARTINS, 2002; TIDON, 2014).

Apesar da contribuicdo de Lamarck, a evolugéo s6 se fundamentou a partir dos
trabalhos de Darwin e Wallace a partir da segunda metade do século XIX. O principio
da origem das espécies por meio da selegdo natural é resumidamente a base sobre a
qual a evolugao se desenvolveu. Porém como ciéncia havia lacunas na teoria, entre
elas, a auséncia de uma explicagao aceitavel sobre como as caracteristicas eram
transmitidas aos descendentes. Por mais que houvesse defensores, havia também
opositores as ideias de Darwin e Wallace, tanto nos aspectos culturais e religiosos,
quanto cientificos, e sua aceitagdo nao se deu em um primeiro momento, nem ocorreu
de maneira amistosa (MAYR, 2005).

A contraposicéao a teoria evolutiva permaneceu e permanece até hoje, ao menos
por parte dos criacionistas. Contudo, do ponto de vista cientifico, as descobertas pos-
teriores a publicacao das ideias de Darwin e Wallace nos diversos campos, com én-
fase na genética, acabaram por tornar a evolugdo um fato. Surge a partir de entéo,
entre 1936 e 1947, o conceito da Teoria Sintética da Evolugéo, que reune os conhe-
cimentos dos diversos campos como fundamento ao evolucionismo (MAYR, 1998).

Ao mesmo tempo, a teoria evolutiva dava sentido aos achados que a sustenta-
vam. A partir desta constatagcéo é que Dobzhansky (2013) apresenta sua célebre pro-
posicao de que “Nada em Biologia Faz Sentido exceto a Luz da Evolugdo”. Assim a
evolugéao constitui um eixo central e integrador da biologia, integrando os conhecimen-

tos dos diversos campos, dando sentido de conjunto aos fatos observados.
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Como reforga Araujo (2019, p. 231) “a evolugéo é realmente um dos principios
ordenadores e unificadores do conhecimento biolégico, dando um sentido para as se-
melhancas, diferencas e padrdes de distribuicdo das espécies”. Esta centralidade se
da principalmente para a epistemologia da biologia como ciéncia, mas também para
o ensino da evolugdo. Trata-se de uma problematica recorrente do ensino de evolu-
cao. Apesar de se tratar de um tema de grande importancia e unificador da biologia,
€ geralmente ensinado de modo isolado em determinado momento do curso de biolo-
gia (ARAUJO, 2019).

Estes e outros aspectos acerca do ensino de evolugao serao discutidos a seguir.

2.3.2. Aspectos do Ensino de Evolugao

Hoje, para muitos, ndo & novidade o termo evolugéo, mas é fato que a teoria da
evolucao das espécies afetou, e afeta ainda, o pensamento humano e a sociedade.
Para Goedert, Delizoicov e Rosa (2003),

apropriar-se do conceito de evolugao &, na verdade, compreender uma
série de outros conceitos. Isto significa dizer [...] que a evolugéo afeta
por extensdo quase todos os outros campos do conhecimento, por-
tanto, é considerado um dos conceitos mais influentes do pensamento
ocidental (GOEDERT; DELIZOICOV; ROSA, 2003, p. 3).

As implicagdes das teorias evolutivas abrangem mais do que o estudo dos seres
vivos. As hipoteses, os dados, a teoria sintética, tem modificado a forma como vemos
o0 mundo e como nos vemos nho mundo. O ensino deste tema é um desafio, mas tam-
bém uma necessidade (GOEDERT; DELIZOICOV; ROSA, 2003).

Quando se fala em origem e diversidade da vida na Terra, temos a visédo evolu-
cionista, baseada na ideia de modificagbes nos grupos de seres vivos dando origem
a novas caracteristicas e a novos grupos de organismos. Temos também a vis&o cri-
acionista, a qual ndo se traduz em uma unica linha de raciocinio, mas em diversas, e
que tem uma base geral de desenvolvimento centrada na ndo aceitagao ou aceitagao
em parte dos fendmenos naturais como responsaveis pela diversidade da vida (ME-
YER; EL-HANI, 2013).

No contexto dos espagos educacionais ou ndo, ambas linhas de pensamento se
confrontam, uma vez que professores e alunos podem ter uma visao criacionista em

virtude de crengas pessoais. Nao que o choque entre dois posicionamentos diferentes
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seja algo que se possa ou se deva evitar, ou mesmo que a visao cientifica da origem
e diversificacdo dos seres vivos deva substituir a crenca individual daqueles que ba-
seiam suas ideias no que postula sua cultura ou seu dogma religioso. Cabe as cién-
cias da natureza, nela incluida a biologia, utilizar-se de dados oriundos da aplicagéo
dos métodos proprios da ciéncia e demonstrar, com base nestes tipos de dados, aquilo
que se tem como consenso. Nao significando de modo algum que néo se deve ques-
tionar, mas que ao fazé-lo, se leve em conta as mesmas ferramentas ou mesmo mé-
todo de que se utilizam os cientistas (MEYER; EL-HANI, 2013).

Nisto surge uma grande dificuldade no ensino da evolugdo. Diversos autores
(TEIXEIRA, 2016; SOUZA; DORVILLE, 2014; MEYER; EL-HANI, 2013) apontam a
influéncia negativa que os posicionamentos criacionistas ou ainda anti-evolucionistas
tém sobre o desenvolvimento dos saberes a respeito da evolugao, isto pois, no geral,
enquanto aqueles buscam convencer quanto as suas ideias os evolucionistas buscam
demonstrar que o que se tem atualmente como consenso a respeito da evolugéo é
fruto de denso trabalho pautado no método cientifico. Como denotam Mayr (2009) e
Dobzansky (2013), as proprias caracteristicas dos seres vivos, compartilhadas entre-
-si, ndo tem sentido por si, apenas a evolugdo da sentido ao desenvolvimento da di-
versidade da vida em nosso planeta como ela €. A evolugéo ndo €, neste ambito, uma
verdade a ser aceita, mas uma resposta a complexidade da vida como a conhecemos
(PORTO; FALCAO, 2010).

Como temos um posicionamento que se utiliza de dados obtidos de modo siste-
matico, testado por seus pares, por conjuntos de hipoteses testadas, ou quando n&o
testadas, apreciadas e tomadas como aceitaveis ou descartadas, tudo isto culminando
na teoria da evolugéo, ndo ha de maneira justa qualquer forma de debate que se possa
estabelecer (GASPAR, 2007).

N&o cabe as ciéncias da hatureza balancear o que tem mais aceitabilidade neste
embate em especifico, 0 que se tem de mais provavel a este respeito, se o criacio-
nismo ou o evolucionismo. Cabe a ela propiciar o debate embasado na concepgao de
gque a evolugdo tem se constituido um fato, frente as inUmeras provas que vem acu-
mulando desde que Darwin e Wallace reuniram e compilaram suas ideias sobre a
origem e diversificagdo dos seres vivos. O debate € importante e deve ser estimulado,
contudo, nao o fazer, ou fazé-lo sob um viés de igualdade entre ambas correntes de
pensamento, é negar um fato frente a uma ideologia. A consequéncia no ensino é

uma visao superficial da teoria evolutiva culminando no ndo desenvolvimento pleno
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dos saberes referentes ao tema, da real significagdo do que é a evolugédo (GASPAR,
2007; MEYER; EL-HANI, 2013).

Para além do debate entre o aceitar ou ndo a teoria da evolugéo, relatos indicam
que outro fator que pesa no ensino de evolugéo bioldgica paira sobre a compreenséo.
A visao de conceitos fundamentais e simultaneamente basicos a respeito do tema sao
alvo de investigagcbes por diversos estudiosos da area (DE SAMPAIO, 2006; OLE-
QUES; BARTHOLOMEI-SANTOS; BOER, 2011; MEGLHIORATTI et al., 2006;
SCHEIFELE; CORAZZA; DELLA JUSTINA, 2020; EL-HANI; TAVARES; ROCHA,
2004).

O proprio termo “teoria” pode gerar mal entendidos, uma vez que pode ser as-
sociado a algo que nao foi provado ou algo que se supde. Todavia, De Sampaio (2006,
p. 32), citando Gould, denota que “teorias sao estruturas que explicam e interpretam
fatos”, ou seja, elucidam aquilo que € observado. A este respeito, outro exemplo foi
dado por El-Hani, Tavares e Rocha (2004) que observaram junto aos alunos de um
curso superior de ciéncias da natureza que os mesmos nao eram capazes de diferen-
ciar de maneira satisfatoria os conceitos de lei de e teoria.

Em recente pesquisa com professores de biologia em formacéo inicial, Scheifele,
Corazza e Della Justina (2020) concluiram que os professores formandos apresentam
concepgdes pouco atualizadas sobre o conceito de evolugao bioldgica, tendo suas
concepgdes baseadas principalmente na teoria sintética. Ja Oleques, Santos e Boer
(2011) em um levantamento com 20 professores de biologia em exercicio denotaram
que os professores participantes ndo dominam de maneira adequada alguns concei-
tos evolutivos. Os autores identificaram concep¢des equivocadas em relagdo ao con-
ceito de evolugao e também aos termos relacionados a mesma, como a adaptacao,
concluindo que tais fatores prejudicam o processo de ensino-aprendizagem da evolu-
¢ao bioldgica. Meglhioratti et al. (2006) observaram ainda, com um grupo de profes-
sores, que nas concepgdes do conceito de evolugao apresentadas pelos mesmos co-
notacdes pautadas em aspectos socioculturais, acusando a presencga de ideologias
quanto as concepgdes daqueles a respeito do tema.

Maciel e De Mello (2020), em estudo com alunos do 3° ano do ensino médio
puderam observar que discentes que possuem crengas baseadas no criacionismo
apresentam limitagdes quanto a compreensdo da evolugéo biolégica em relagéo a
discentes que ndo seguem qualquer religido. Os autores associam a presenca da re-

ligido a uma maior resisténcia a aceitagéo, e consequentemente o entendimento, dos
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processos evolutivos. Resultado semelhante foi observado por Junior et al. (2020) em
um estudo com alunos também do 3° ano do ensino médio através do qual puderam
inferir que posicionamentos religiosos podem influenciar no modo como os estudantes
se relacionam aos conteudos de evolugao bioldgica.

Os livros didaticos sao ferramentas de grande relevancia em sala de aula, mas
os mesmos também podem apresentar desvantagens no processo de ensino. Na
analise de uma colecao de livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD ) de biologia em duas edig¢des, Oliveira (2018) concluiu que o tema evolugéo
biolégica, quando abordado em outros assuntos em biologia, é tratado de forma bas-
tante pontual, apresentando-se de maneira direta, como informacdes objetivas a res-
peito da evolugéo, no &mbito de outros assuntos em biologia. Oliveira denota de modo
geral os conteudos sobre evolugao nos livros didaticos analisados encontram-se ex-
pressos de modo dogmatizado, na forma de verdades prontas, por assim dizer, o que
€ relatado como prejudicial ao ensino.

De acordo com Bellini (2006) a transposi¢ao das teorias evolutivas para os livros
didaticos tem fornecido visées simplistas e incompletas, ao ponto de serem incoeren-
tes. Esta constatacdo se deu com base na andlise de 12 livros didaticos de uma
escola publica, constando entre eles, livros voltados ao ensino médio e fundamental.
Bellini (2006) afirma

que a passagem das ciéncias para os livros didaticos é feita em versao
anticientifica, com modelos inconsistentes e com vocabulario reducio-
nista, que provoca uma adesao imediata a teoria, mas esmorece em
seguida, pois ndo permite novas aberturas para a compreensao de
fendmenos evolutivos (BELLINI, 2006, p. 25).

Apesar de serem importantes ferramentas didaticas, as deficiéncias acima rela-
tadas sdo uma realidade em muitos livros didaticos e como destacou Chaves (2020)

podem culminar em prejuizos ao ensino.



32

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar e avaliar um aplicativo no formato de game sobre evolugéo biolégica

com base nas metodologias ativas e no uso das TDICs.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fazer uma reviséo bibliografica sobre as questdes pedagdgicas do en-
sino de biologia, das metodologias ativas e das TDICs

e Propor melhorias no processo de ensino aprendizagem da evolugé&o bi-
oldgica através do recurso das metodologias ativas e do uso das TDICs.

e Ampliar as possibilidades do ensino da evolugao biolégica por meio de
um aplicativo no formato de game.

eElaborar um aplicativo no formato de game sobre evolugéo bioldgica,
baseado nos conceitos da gamificagdo enquanto metodologia ativa de uso das
TDICs.

e Utilizar o aplicativo no formato de game junto aos alunos do terceiro ano
do ensino médio da Escola Estadual Maria Alves da Silveira, situada em Cara-
tinga- Minas Gerais.

e Avaliar qualitativamente, por meio de entrevistas semiestruturadas a opi-
niao dos alunos quanto ao aproveitamento, eficiéncia e satisfacdo em relacao
ao uso do aplicativo produzido.

eProduzir uma verséo final e corrigida do aplicativo a ser disponibilizada

para docentes e discentes.
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO, AMBIENTE E METODOLOGIA DE PESQUISA E ANALISE DOS RE-
SULTADOS

O presente trabalho utilizou de uma metodologia do tipo exploratéria, com base
na classificagdo de Gil (2010) sobre os objetivos das pesquisas. Para fundamentar o
objetivo deste projeto foi realizada uma reviséo bibliografica atualizada a respeito dos
temas nele envolvidos. Os resultados obtidos pela pesquisa foram analisados de
forma qualitativa, de maneira a referenciar os dados coletados com alguns dos princi-
pais conceitos apresentados na revisao bibliografica e de outros especialistas nas
questdes analisadas a cada momento. Procurando, por este meio, encontrar seme-
Ihangas entre conceitos relevantes para o ensino de biologia e os resultados das pra-
ticas desenvolvidas com os alunos. Neste sentido, os dados coletados foram metodo-
logicamente analisados de acordo com a metodologia de “Analise de conteudo” de
Bardin (2011), a qual define que em pesquisas de cunho qualitativo deve se utilizar o:

[...] conjunto de técnicas de andlise das comunicagbes visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢ao do conteudo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigbes de produgéo/re-
cepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 2011, p.
44).

Acompanhando as palavras de Mario Cardano, que relaciona a compreenséao da
filosofia da linguagem de Ludwig Wittgenstein com o método qualitativo de pesquisa,
pode se dizer que a pesquisa qualitativa ndo consiste em um continente coeso e unido,
mas em um “arquipélago feito de ilhas distintas, ligadas entre si, por — ora ténues ora
mais intensas — semelhangas de familia” (2017, p. 25). Estas “semelhancgas de fami-
lia” entre dados obtidos e os conceitos propostos e analisados serdo metodologica-
mente destacadas aqui na analise dos resultados. Nem sempre as ilhas da analise
dos resultados ja estédo disponiveis, ja existem no oceano de dados da pesquisa para
comporem um arquipélago de semelhancgas, por vezes, torna-se necessario propiciar
um horizonte de sentido fenomenoldgico-hermenéutico para que as ilhas se mostrem
e assim revelem suas semelhancgas para analise. Para tanto, no caso concreto, sera
necessario langar mao do horizonte de interpretagdo dos analistas de jogos educati-

vos e demais especialistas no uso pedagdgico instrutivo das TDICs na educacgao.



34

4.1.1. Elaboragéo do Aplicativo

A construcéo do aplicativo foi dividida em quatro etapas, a saber: 1) desenho; 2)
elaboragéo do roteiro com textos e questdes; 3) busca e tratamento das imagens a
serem utilizadas no aplicativo; e 4) elaboragéo do aplicativo.

Para a construgéo do aplicativo buscou-se por meio de consulta na Internet sof-
twares gratuitos voltados para a elaboracao de aplicativos. A partir da busca foi esco-
lhida a versdo gratuita da plataforma Unity. A escolha desta plataforma se deu em
fungcéo dos seguintes motivos:

e Sua versatilidade — a plataforma possui diversas extensdes que permi-
tem criar produtos com tecnologia 3D e realidade virtual;

e Compatibilidade — possibilita criar aplicativos para os diversos sistemas
operacionais presentes nos smartphones e também versées para uso
no computador;

e Facilidade de uso — o jogo podera ser elaborado e, quando necessario,
alterado de maneira simples, por meio da inser¢do de conteudos em
diversos formatos como imagens, videos, audios e textos combinados
com as ferramentas da plataforma.

e Custo beneficio — a versao gratuita possui todas as ferramentas neces-
sdarias a produgao de um aplicativo funcional.

e Interatividade e coeficiente produgao coletiva de conhecimentos.

4.1.2. Caracterizacéo e seleg¢édo do grupo amostral

Uma das etapas deste trabalho foi realizada na Escola Estadual Maria Alves da
Silveira, situada no Cdrrego do Rio Preto, s/n°, na Zona Rural, distrito de Santa Luzia,
municipio de Caratinga — MG, local onde um dos pesquisadores atua como docente.
O material produzido foi apresentado aos alunos do terceiro ano do ensino médio da
referida escola uma vez que houve autorizagdo para a realizagdo do mesmo pela
equipe gestora. Através de questionarios, uma entrevista semiestruturada foi realizada
juntos aos discentes participantes da pesquisa apds a conclusao das atividades. Os

resultados foram analisados qualitativamente.
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Quanto a execugao do presente trabalho, puderam participar das atividades
aqueles alunos que estavam matriculados e frequentes no terceiro ano do ensino mé-
dio a data da realizagédo da atividade. Para participar da atividade, os alunos deveriam
concordar com a sua participagao, assinar o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido (TCLE), caso fosse maior de idade (Apéndice A) ou, se menor de idade, ter sua
participacao autorizada pelo responsavel legal através de TCLE especifico (Apéndice
B), seguido da assinatura pelo participante menor de idade do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice C). Os alunos que optaram por n&o participar,
0s alunos cujos responsaveis legais ndo autorizaram a participagédo e os alunos que
estavam matriculados, mas nao apresentavam frequéncia significativa a data da ativi-
dade, foram excluidos do presente estudo. Foram excluidos ainda do estudo, alunos
gue nao retornaram as solicitacdes ou ndo cumpriram alguma etapa das atividades
propostas. Ao todo participaram do presente trabalho cinco discentes, os quais se

enquadravam nos supracitados critérios de inclusao.

4.1.3 Aspectos Eticos e/lou Ambientais

O presente trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP) com o TCLE, o TALE e pedido de autorizagao da dire¢do da escola
para realizac&o do projeto (Apéndice D). Foram feitas solicitagbes pelo CEP e as mes-
mas foram atendidas, tendo o trabalho obtido o parecer aprovado sob o numero
4.743.426 (Apéndice E). O gestor escolar autorizou, mediante pedido assinado pelo

mesmo, a realizag&o do presente trabalho.
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5 ELABORAGAO, DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO GAME SOBRE
EVOLUCAO BIOLOGICA

5.1. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO DIDATICO NO FORMATO DE
GAME SOBRE EVOLUGCAO BIOLOGICA

5.1.1 Definigdo do contetido abordado no Game

O conteudo presente no aplicativo aborda a Evolugéo Biolégica. Este tema apre-
senta grande complexidade e sua explanagéo pode ser beneficiada pelo uso de re-
cursos didaticos elaborados especificamente para este fim. Além disso, o estudo e
compreensdo do tema necessita de grande reflexdo por parte do aluno para que com
0 seu consequente dominio, os saberes tornem-se aplicaveis a questdes investigati-
vas possibilitando a observagao da eficiéncia ou ineficiéncia do aplicativo neste pro-
cesso.

Araujo (2021) destaca a importancia de se estudar ndo apenas a Evolugéo Bio-
l6gica, mas também os processos que resultaram nos conhecimentos relativos a ela.
O autor atribui a este fato a necessidade de que os alunos tenham em mente que a
ciéncia nao é feita apenas em condi¢des especificas e por individuos unicos, tam-
pouco se constitui em conhecimentos prontos e definitivos. O ensino de Evolugao Bi-
olégica deve levar em conta fatores historicos, filoséficos, sociais, éticos e politicos
para que conduzam a uma compreensao critica pelo educando.

Partindo deste pressuposto, norteados ainda pelas habilidades da area de Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
com énfase na habilidade EM13CNT201 que faz referéncia direta ao tema proposto,
os conteudos abordados no presente trabalho, objetivando a construgéo do conheci-
mento em Evolugéo Bioldgica, sdo as teorias de Jean-Baptiste de Lamarck, Alfred
Russel Wallace e Charles Darwin e a teoria Sintética da Evolugao. Estas teorias foram
exploradas a luz de seus conceitos histéricos e filosdéficos pelos discentes de modo a

levar a compreensao da constru¢ao do conhecimento ao longo do tempo.
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Como aporte bibliografico ao estudo das ideias de Lamarck, foram utilizados os
textos “Lamarck, evolugao organica e tempo: algumas consideragdes” de Martins e
Baptista (2007) , “A teoria evolutiva de LAMARCK” de Tidon ( 2014), o livro “Philoso-
phie zoologique” de Lamarck (1873) “A heranga de caracteres adquiridos nas teorias
“evolutivas” do século XIX, duas possibilidades: Lamarck e Darwin” de Martins (2015).

As teorias de Wallace e Darwin foram exploradas de modo comparativo, e para
tal finalidade foram utilizados os textos "Charles Darwin, Alfred Russel Wallace e a
selegdo natural: um estudo comparativo" de Do Carmo e Martins (2006), "Alfred Rus-
sel Wallace e o principio de selegédo natural" de Do Carmo, Bizzo e Martins (2009) e
o livro “A origem das espécies por meio da selegcéo natural’ de Charles Darwin (2009).

Os principios e fundamentos da Teoria Sintética da Evolugédo foram descritos a
partir do livro “Biologia Hoje Volume 3” de Linhares, Gewandsznajder e Pacca (2016)
que era, a época, o livro didatico utilizado no componente curricular de biologia. O
tema é abordado nos capitulos 9 e 10 do referido livro e complementac¢des necessa-

rias ao mesmo foram feitas com base no livro “Evolugao” de Mark Ridley (2009).

5.1.2 Etapas da elaboragéo do aplicativo didatico

Na etapa de desenho, que foi a primeira etapa da constru¢cao do aplicativo, foi
realizado um esbogo de como deveria ser a aparéncia do jogo, quais ferramentas ele
deveria conter e como seria dividido o seu contetudo. Como inicialmente a ideia era de
que o jogo se apresentasse como uma trilha, num conjunto de desafios e dicas que
levassem a um resultado final, um esboco foi feito descrevendo sua organizagdo em
telas. Tem-se a tela inicial, de apresentagao do jogo e a segunda tela onde estariam
os desafios e as dicas. Nesta segunda tela o usuario iria se deparar com seis opgoes,
nas quais trés novas telas a se abrirem apresentariam textos sobre o conteudo do
jogo e trés conteriam questdes sobre o conteudo visto nas outras telas. Com isto em
mente, iniciou-se a elaboragao dos textos e questdes a serem utilizados no aplicativo.

Inicialmente foi elaborado um roteiro de conteudos sobre a Evolugéo Bioldgica
(Apéndice F). A fundamentagéo tedrica para o desenvolvimento do aplicativo levou
em conta, além do conteudo supracitado, outras habilidades da BNCC passiveis de
desenvolvimento na presente proposta que trazem em seu texto, por exemplo, a ne-
cessidade de “ Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus dife-

rentes niveis de organizagao”, “Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e
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estimativas [...] para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de si-
tuagdes-problema sob uma perspectiva cientifica”, “Interpretar textos de divulgacao
cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, [...] visando construir
estratégias de selecao de fontes confiaveis de informagdes” (BRASIL, 2018, p. 543 a
545).

O roteiro foi dividido em trés partes, sendo que cada uma aborda uma parte do
conteudo de evolugdo. A primeira parte versou sobre as primeiras ideias e teorias
evolutivas com énfase as teorias de Lamarck. A segunda parte abordou os trabalhos
de Darwin e Russel e a teoria da evolugéo das espécies por meio da Sele¢do Natural.
A terceira parte abordou as ideias mais recentes a respeito da evolugao bioldgica.
Para cada parte reuniu-se, além dos textos como o conteudo abordado, 10 questbes
de multipla escolha, contendo duas alternativas, uma correta e uma incorreta. Algu-
mas questdes foram elaboradas com base nos textos utilizados na elaboracao do ro-
teiro. As demais foram retiradas de sites da internet através de busca utilizando com-
binagdes das as palavras-chave “questdes” e “evolugao”, “Lamarck”, “Darwin”, “Wal-
lace”, “vestibular’, “ENEM”. Entre as questdes encontradas, foram selecionadas aque-
las pertinentes a atividade, sendo todas as selecionadas referenciadas no texto base,
disponivel aqui nos anexos. As questdes que constavam de mais de duas alternativas
foram adaptadas para atender ao modelo proposto para o jogo.

Com o roteiro em méos foi estabelecida a organizagéo e estrutura final do apli-
cativo, sendo este composto por quatro telas diferentes. Define-se como telas as di-
ferentes visualiza¢des possiveis no aplicativo. Ao iniciar o aplicativo, tem-se a visuali-
zacao da tela inicial (Anexo A) que leva a uma segunda tela com as subdivisdes do
conteudo, os temas (Anexo B), numerados de 1 a 6. A escolha fica a critério do usuario
que ao selecionar um dos temas é redirecionado a uma nova tela que pode conter o
texto ou as questdes a respeito do tema, dependendo de sua escolha inicial. O tema
1 traz o titulo “Primeiras teorias e o Lamarckismo” e contém os textos que versam a
respeito deste (Anexo C). O tema 2 traz o titulo “Questdes: Primeiras teorias e o
Lamarckismo” e contém 10 questdes de multipla escolha a respeito do assunto do
tema 1 (Anexo D). O tema 3 traz o titulo “Darwin, Wallace e a Selegdo Natural” e
contém os textos a respeito deste (Anexo E). O tema 4 traz o titulo “Questdes: Darwin,
Wallace e a Selecado Natural” e contém 10 questdes de multipla escolha a respeito do
assunto do tema 3 (Anexo F). Por fim, o tema 5 traz o titulo “A Teoria Sintética da

Evolugao" e contém os textos a respeito deste (Anexo G). O tema 6 traz o titulo “A
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Teoria Sintética da Evolugao” e contém 10 questdes de multipla escolha a respeito do
tema do tema 5 (Anexo H). Concluida a organizagao dos textos, questbes e a forma
de disposigao dos conteudos no aplicativo, teve inicio a etapa seguinte, de escolha e
tratamento das imagens a serem utilizadas.

A aparéncia do aplicativo foi um fator importante na sua constru¢do, supondo
gue as imagens utilizadas poderiam evocar as ideias que foram abordadas, agucariam
os sentidos e estimulariam a imaginacéo e imersao no contexto do jogo. Deste modo
buscou-se imagens que pudessem ser diretas ou indiretamente ligadas ao tema do
aplicativo. Como a proposta inclui o uso de ferramentas e materiais de baixo ou ne-
nhum custo financeiro, e um aspecto importante é nao ferir direitos autorais, buscou-
se por imagens livres de royalties, ou seja, de uso e compartiihamento gratuitos e
autorizados pelo autor.

Muitos sites da internet disponibilizam imagens do tipo e em uma busca por estes
sites foi encontrado o Pixabay, que contém uma grande variedade de imagens dentre
os sites pesquisados. As imagens foram selecionadas de acordo com a necessidade.
Algumas foram tratadas utilizando-se alguns softwares especificos para esta finali-
dade. Dentre os tratamentos realizados com as imagens pode-se destacar o recorte,
a unido de imagens, a aplicagéo de texturas e a remocao de fundo, entre outros. Com
as imagens prontas, a organizagéo e o conteudo do aplicativo definidos, teve inicio a
etapa de elaboracao propriamente dita do aplicativo.

A plataforma consiste em um programa de computador no qual aplicativos po-
dem ser elaborados. Existem versbes pagas e gratuitas da plataforma, contudo, para
as versdes gratuitas existem algumas condi¢cbes de uso. Em relacdo as ferramentas
disponiveis, as versdes gratuitas contam com todas as necessarias a elaboracgéo de
um aplicativo funcional. Optou-se pela versdo Personal (Anexo |) na qual a Unica con-
dicao de uso € que empresas ou pessoas cujo uso seja com fins lucrativos, somente
terdo o uso gratuito enquanto os ganhos obtidos com os aplicativos produzidos na
plataforma nao ultrapassem 150.000,00 U$D ao ano.

Assim, uma vez decidido o objetivo do aplicativo a ser criado, foi realizado o
download e instalagéo do Unity Hub (Anexo J), que € um gerenciador de versdes do
Unity. Este gerenciador oferece as principais versdes da plataforma, entre elas as
versdes oficiais e as de teste (Anexo K). A construgéo do aplicativo teve inicio a partir

de tutoriais e manuais da internet. A versdo mais recente do Unity foi baixada a época
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para garantirmos a compatibilidade com equipamentos e sistemas atuais e a disponi-
bilidade do maior numero de ferramentas. Contudo, versdes de teste (Alfa, Beta, etc.)
como a utilizada inicialmente podem apresentar inconsisténcias e falhas, principal-
mente na compilagéo, que é a etapa final de elaborag¢éo do aplicativo, quando todo o
material que compde o mesmo é transformado em um arquivo a ser executado por
outros equipamentos. Uma primeira tentativa de elaboracdo do presente aplicativo
teve este problema como empecilho. Buscou-se solu¢des para o problema e ao fim
foi necessario alterar a versao utilizada, momento em que teve inicio a utilizagcao da
versdo 2020.3.30f1 que a época era a mais estavel.

A elaboracgao do aplicativo se iniciou com a produg&o das cenas, isto €, os cena-
rios que serdo vistos pelo usuario. Cada cena deve ser feita separadamente, porém
algumas ferramentas comuns a duas cenas podem ser replicadas, economizando-se
tempo na construc¢ao do aplicativo. Um exemplo é o plano de fundo do presente apli-
cativo (figura 1) que resulta de uma imagem produzida anteriormente pelo autor deste
trabalho e animada por meio de ferramentas da prépria plataforma. A imagem de
fundo e sua animacgéo pode ser vista em todas as cenas do aplicativo, pois foi feita
uma unica vez e copiada para as demais cenas.

Figura 1 - Vista da plataforma Unity com a imagem do plano de fundo do aplicativo

em elaboragao ao centro e a area de visualizagao do usuario a esquerda.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O plano de fundo é o ambiente sobre o qual os demais componentes estardo
dispostos. Entre eles temos textos, botdes para executar os comandos, quadros onde
se apresentam algumas informagdes, etc. Estes componentes, produzidos anterior-

mente foram dispostos nas cenas a medida em que foram criadas. Foram elaboradas
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ao todo 9 cenas (Anexo L) distribuidas em trés cenas com os conteudos em forma de
textos, trés cenas com as questdes sobre o conteudo. Estas seis cenas sdo chamadas
de temas, pois sé&o o jogo propriamente dito, seja a parte de conteudos ou de ques-
tdes. Foi elaborada uma cena para a tela inicial, uma cena onde é selecionado o tema
e uma cena de exibicdo dos resultados obtidos apds a conclusdo das cenas onde
estdo os conteudos ou as questdes.

Como dito, as cenas contém elementos diversos, alguns como os botées, com
0s quais o usuario pode interagir. Para unir os componentes e cenas e possibilitar a
interagao, foram necessarios codigos em linguagem de computagéo, os scripts. Os
scripts permitem a mudanga das cenas, a movimentag&o de imagens, a soma de pon-
tuacéo, a reproducao de sons entre outras fungdes. Apds a elaboragao das cenas os
scripts foram desenvolvidos e inseridos no contexto das cenas.

Apods este ultimo passo foram adicionadas ainda ao aplicativo trés musicas de
fundo e um efeito sonoro de aplausos buscando aumentar a sensacao de imerséo e
torna-lo possivelmente mais atrativo aos usuarios. No site Pixabay foi possivel en-
contrar faixas de audio de uso e compartilhamento gratuito e livre de royalties, assim
como as imagens. Entdo buscou-se pelas musicas neste mesmo site e foram escolhi-
das uma faixa que é reproduzida ao abrir a tela inicial, uma faixa que é reproduzida
na tela de escolha do tema, uma faixa reproduzida durante a leitura dos textos ou
durante a resolucao das questdes e por fim uma faixa com efeito sonoro de aplausos
que é reproduzida ao se concluir um tema.

Todas as imagens utilizadas, as faixas de audio, os scripts elaborados ficam em
pastas e subpastas dentro do ambiente da plataforma Unity. Na construgéo do jogo,
cada ferramenta adicionada, cada efeito utilizado e cada script produzido pode ser
testado por meio da pré-visualizagdo. Ou seja, dentro do ambiente da plataforma o
aplicativo pode ser utilizado de modo funcional, porém sua execu¢ao em outros am-
bientes, seja em um computador, smartphone ou em um site, requer um processo
denominado compilag&o, que consiste em gerar um arquivo ou um conjunto de arqui-
vos que possibilita sua execugédo em outros locais. Como era previsto o uso do smar-
tphone para a realizagédo deste trabalho, o aplicativo foi compilado para dispositivos
moveis com sistema operacional Android. O aplicativo produzido possui compatibili-
dade com as versdes anteriores deste sistema operacional e também com as mais

recentes.
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O formato de arquivo contendo o aplicativo é o .apk e pode ser executado por
qualquer dispositivo que contenha sistema operacional Android versao 4.4 a 11.0. O
aplicativo compilado foi baixado e executado em trés smartphones com sistema ope-
racional Android nas versées 6.0, 8.1 e 10.0. Estes smartphones, de uso pessoal do
autor, executaram sem erros o aplicativo, deste modo concluiu-se assim a elaboragéo
do mesmo.

E relevante mencionar que o aplicativo ndo necessita de internet para ser utili-
zado, desta maneira cada aluno podera estudar individualmente, enquanto progride
no jogo. O objetivo final & concluir todos os temas alcangando a maior nota possivel.
Como o conteuido é extenso, o jogo esta dividido em temas, sendo trés temas com
resumos do conteudo (Figura 2) e trés temas com questdes a respeito do conteudo
(figura 3). Ao final de cada tema é atribuida ainda uma pontuagéo referente ao numero
de acertos obtidos nos testes ao longo do percurso (Figura 4), para os temas que se
constituem em perguntas e uma nota total para os temas que se constituem no con-

teudo a ser lido pelo aluno.

Figura 2 - Telas de carregamento dos textos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 3 - Telas de carregamento das questoes.

L1l @] < 1 @] < ] (@] <

Elaborado pelo autor (2022)

Figura 4 - Tela de com pontuagéo final do tema.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5.1.3 Relato de experiéncia do processo de aplicagdo do game, na situacéo de

pandemia junto aos alunos de uma escola publica na zona rural

As ideias iniciais deste trabalho surgiram no inicio de 2020, com o inicio das
atividades do Mestrado Profissional de Biologia, Turma de 2020, da Universidade Fe-
deral de Juiz de Fora, Campus Governador Valadares, Minas Gerais. O projeto do
trabalho foi elaborado ao longo daquele ano e submetido ao Comité de Etica em Pes-
quisa com Seres Humanos, sendo aprovado em maio de 2021.

A proposta deste trabalho era abordar um tema complexo e de dificil assimilagédo
pelos alunos, com poucas possibilidades de atividades praticas. Como a proposta do
presente trabalho inclui a criagéo, utilizacéo e avaliagdo de um produto do tipo aplica-
tivo no formato de jogo, tendo em vista Godoi e Padovani (2009) que afirmam que “
avaliacdo de material didatico digital € uma tarefa complexa e deve ser efetuada tanto
na fase de desenvolvimento quanto na fase de utilizacdo do software educativo”, o
projeto foi pensado para uma turma de ensino médio, a qual o autor do presente tra-
balho acompanhava a cerca de dois anos como professor de biologia e a qual poderia
atuar de maneira relevante nesta avaliagcdo do material didatico produzido. Esta turma
integra a clientela atendida por uma escola do campo da Secretaria Estadual de Edu-
cagao de Minas Gerais. Conhecidamente, os alunos da turma faziam uso de telefones
celulares, era um equipamento muito comum a todos e este foi um dos fatores que
nos levaram a optar pela criagcao do aplicativo.

A escola situa-se a cerca de 25 quildmetros da cidade mais proxima e atende a
uma clientela predominantemente rural em dois turnos, matutino e vespertino. Em
2021 a escola contava com quatro turmas de anos iniciais do ensino fundamental,
sendo um 3° ano, um 4° ano, um 5° ano e uma turma multisseriada na qual o mesmo
docente ministrava aulas a turmas do 1° e 2° anos simultaneamente. A escola contava
também com cinco turmas de ensino fundamental anos finais, sendo um 6° ano, um
7° ano, um 9° ano e duas turmas de 8° ano. No ensino médio eram trés turmas, sendo
um 1° ano, um 2° ano e um 3° ano. Os graficos 1 e 2 apresentam as médias de alunos

por turma no ano de 2021 e um comparativo com as médias estadual e nacional.
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Grafico 1 - Média de alunos por turma do ensino fundamental de escolas publicas

em localidades rurais em 2021

m Nacional mEstadual ( Minas Gerais) ® Escola Maria Alves da Silveira

Grafico 2 - Média de alunos por turma do ensino médio de escolas publicas em loca-
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Fonte: Brasil (2022a)

As médias de alunos por turma nos anos iniciais do ensino fundamental da
escola é bastante inferior ao dos anos finais. Isso se justifica pois na regido existem
diversas escolas municipais de anos iniciais. Como a escola € uma das poucas da
regido a ofertarem anos finais e o ensino médio, ao concluirem o quinto ano os alunos
tendem a se matricular, aumentando a média de alunos por turma. Nota-se que na
maioria das turmas a média de alunos por turma é préxima a estadual e nacional para
escolas publicas rurais. Porém chama a atengdo o fato de que a média de alunos por
turma decresceu razoavelmente ao longo do ensino médio, o que pode indicar uma
taxa de abandono dos estudos elevada.

Em relag&o ao nivel socioecondmico, os alunos da escola encontram-se no ni-
vel Il do INSE (Indicador de Nivel Socioeconémico) segundo dados de 2019 do Inep
(BRASIL, 2022b). O INSE vai do nivel | ao nivel VIII e baseia-se em fatores como o
nivel de escolaridade dos pais, renda familiar, estrutura do domicilio, posse de bens,
entre outros. Os niveis inferiores denotam menos recursos enquanto que os niveis
superiores denotam a presenca de uma maior variedade de recursos. Sobre o nivel
[ll, de acordo com Brasil (2021)

Neste nivel, os estudantes estdo entre um e dois desvios-padrao
abaixo da média nacional do INSE. Considerando a maioria dos estu-
dantes, a mae/responsavel e/ou o pai/responsavel tem o 5° ano do
ensino fundamental incompleto ou completo. A maioria possui uma ge-
ladeira, um ou dois quartos, uma televisdo e um banheiro. Mas n&o
possui muitos dos bens e servigos pesquisados, exceto uma parte dos
estudantes deste nivel passa a ter freezer, maquina de lavar roupa e
trés ou mais quartos para dormir em sua casa. (BRASIL, 2021, p. 10).

Portanto os alunos da referida escola encontram-se abaixo da média nacional,
porém ainda possuem razoavel condigdo de vida e seus pais/responsaveis geral-
mente tem formacé&o de nivel fundamental de anos iniciais completo ou incompleto.
Porém, esta € uma média geral da clientela da escola, detalhadamente o grafico 3
apresenta os valores reais médios do INSE e a porcentagem de alunos em cada nivel

do INSE da escola e do estado de Minas Gerais.
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Grafico 3 — Média do INSE dos alunos da rede estadual e da escola Maria Alves da

Silveira
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Nota-se pelo exposto no grafico 3 que os alunos da escola apresentam uma
média inferior no INSE comparada a média apurada no estado. Outro ponto a se des-
tacar € que a maior parte dos alunos da escola se encontram entre os niveis lll e IV e
ainda que na escola nenhum aluno pode ser categorizado nos niveis VI a VIII carac-
terizando a possibilidade de um distanciamento social para com os demais estudantes
do estado. Este distanciamento tem sentido a falta de acesso a certas ferramentas e
condi¢cbes que poderiam ampliar ou mesmo garantir a qualidade e a eficiéncia do en-
sino.

A escola possui boa estrutura fisica, com 7 salas de aulas com quadro negro,
quadra descoberta, horta, sala de recursos audiovisuais, biblioteca sala de informa-
tica, refeitério, cozinha, dois banheiros femininos, dois banheiros masculinos, um ba-
nheiro para funcionarios, sala de professores, secretaria, sala do diretor, despensa e
sala de supervisdo. A escola utilizava agua de uma nascente proxima a escola, que
vinha até as instalagdes por forga da gravidade, contudo ao final de 2021 teve inicio a
construgao de um pogo artesiano para o abastecimento de agua da instituicao. A es-
cola conta ainda com vasta gama de equipamentos para uso didatico, como compu-
tadores com acesso a internet, caixas de som, lousa digital e projetores.

Os alunos atendidos pela escola s&o todos oriundos da zona rural. A principal
fonte de renda das familias é oriunda de atividade agricola. A regiéo é forte produtora

de café, sendo esta a principal atividade realizada pelas familias. Algumas familias se
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dedicam ainda a pequenas criagdes de gado leiteiro e/ou a produgao de frutas e hor-
taligas. A maior parte dos alunos trabalha no campo desde cedo auxiliando seus fa-
miliares nas atividades do campo. Durante o periodo de colheita do café, que dura em
média de maio a agosto, muitos se afastam da escola ou frequentam com menor fre-
quéncia, principalmente os alunos dos anos finais do ensino fundamental e do ensino
médio, aumentando o indice de infrequéncia escolar. Geralmente retornam apds este
periodo. A regido concentra grande indice de chuvas nos meses de outubro a dezem-
bro e, em fungao das estradas muitas vezes precarias, o transporte escolar torna-se
dificultado, contribuindo com o aumento da infrequéncia escolar durante este periodo.
O transporte escolar é utilizado por cerca de 95% dos alunos, alguns dos quais utili-
zam dois transportes diariamente para chegar a escola.

Quanto aos indicadores da educag&o, de acordo com o IDEB (indice de Desen-
volvimento da Educacéo Basica), a escola apresentou resultados acima da meta pro-
jetada durante o ano de 2013 para as turmas de 8° e 9 anos e resultados abaixo da

meta para as mesmas turmas nos anos de 2011, 2015 e 2017 (Gréafico 4).

Gréafico 4 — Resultados e metas projetadas do IDEB da E. E. Maria Alves da Silveira

para os 8° e 9° anos do ensino fundamental.
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Fonte: BRASIL (2020)

Como se pode observar, ndo houveram dados suficientes para estabelecer a
situacao das turmas de terceiro ano do ensino médio em relagéo ao IDEB (grafico 5).

Também nao ha dados mais recentes deste indicador. Assim com base nestes e em
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outros aspectos pode se concluir que o processo de ensino na referida escola passa
por percalgos diversos e apresenta algumas fragilidades.
Gréfico 5 - Resultados e metas projetadas do IDEB da E. E. Maria Alves da Silveira
para o 3° ano do ensino médio.
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Fonte: BRASIL (2020)

A escola tem uma taxa de evaséo alta, em virtude principalmente do abandono
escolar para seguir a vida como trabalhadores do campo, nas épocas de colheita.
Também é alta a infrequéncia dos alunos pelo motivo acima relatado e ainda em vir-
tude do fato da grande maioria dos alunos morarem longe da escola, cerca de 95%, e
dependerem do transporte escolar, como foi, em fungéo de chuvas e de estradas pre-
carias frequentemente ndo chega até os mesmos. Com o inicio da Pandemia, causada
pela Covid-19 e a implementagao dos protocolos sanitarios que culminaram na sus-
pensao das aulas presenciais, houve expressivo aumento no distanciamento de uma
razoavel parcela dos alunos para com as atividades escolares. Na turma para a qual
o trabalho foi inicialmente pensado e projetado, todos dispunham de smartphones,
contudo, apenas um dispunha de internet em casa. Outros professores da mesma
escola também relataram esta dificuldade de comunicagéo, revelando que, desta par-
cela que dispunha de internet em suas residéncias, apenas alguns mantinham contato
com os professores, que enviavam regularmente atividades e materiais referentes as
aulas, por meio de aplicativos de mensagens e de uma plataforma disponibilizada para
este fim. Esta foi a forma utilizada para manter o ensino durante o periodo de distan-
ciamento social. Porém, o obstaculo da comunicagdo com os alunos, dificultou e, ou

até mesmo, impossibilitou o desenvolvimento regular das atividades académicas.
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Para os alunos que nao dispunham de meios tecnoldgicos de manutengao das
atividades escolares durante o referido periodo, a alternativa encontrada pela escola
foi entregar a cada bimestre os materiais de estudo impressos, nas casas dos alunos,
que realizavam a leitura dos textos e a resolugao das atividades e ao final do bimestre
quando recebiam o material do bimestre posterior, devolviam os materiais com as ati-
vidades realizadas. A entrega era realizada pelo diretor escolar seguindo os protoco-
los sanitarios vigentes. O corpo docente ndo possuia contato com estes alunos ou o
possuia de forma bastante reduzida. Muitos alunos tinham acesso a internet por meio
do uso de dados méveis de operadoras de telefonia. Este uso era feito com limitagdes,
quando chegavam até o ambiente escolar onde a cobertura ndo € de muita qualidade
0 uso era possivel, mas pouco eficiente e quando voltavam para casa, a grande mai-
oria também reside em locais nos quais ndo ha cobertura de redes méveis de telefo-
nia, deste modo o acesso a internet permanecia dificultado.

Entre os alunos que mantinham contato com os professores pode-se ainda des-
tacar que uma pequena parcela o fazia com frequéncia, visto que as tentativas de
comunicagao com os alunos eram realizadas por meio dos aplicativos de comunica-
cao disponiveis, diariamente, seguindo-se os horarios de aulas de cada professor para
cada turma. Nestas ocasides, os professores compartilhavam materiais digitalizados,
davam dicas de estudo, tiravam duvidas e/ou mantinham-se a disposi¢céo dos alunos
para atendimento sincrono.

A grande maioria dos alunos, entretanto, apenas enviava fotos das atividades
resolvidas, que era a forma utilizada de comprovacao da continuidade dos estudos.
Alguns alunos enviavam as atividades resolvidas semanalmente, outros enviavam o
conjunto das atividades do bimestre, ao final do mesmo. Este modelo de estudos per-
maneceu de maio de 2020 até julho de 2021, quando teve inicio o retorno gradual,
escalonado e facultativo dos alunos ao regime presencial. Este retorno era ainda con-
dicionado a uma série de medidas sanitarias que incluia uso de equipamento de pro-
tecdo individual por alunos e funcionarios, retorno de apenas algumas turmas, inicial-
mente terceiro ano do ensino médio e nono ano do ensino fundamental, retorno em
escala, cada turma que retornasse cumpriria uma semana presencial e uma semana
no regime a distancia, entre outras determinacgdes.

O ensino permaneceu neste modelo até o dia 03 de novembro de 2021, quando

as aulas presenciais se tornaram obrigatérias, exceto aos alunos e funcionarios do
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grupo de risco. Ainda assim, nem todos os alunos retornaram e muitos dos alunos que
estavam frequentando as aulas faltavam com certa frequéncia.

Na turma com a qual este trabalho se realizou, constavam na época de sua apli-
cagao, que se iniciou em agosto de 2021, de quatorze alunos matriculados, dos quais
durante o periodo de regime nao presencial, dois alunos mantinham contato frequente
com professores, enviando semanalmente as atividades realizadas. Na turma, nove
alunos tiveram um contato reduzido com os professores, enviando as atividades rea-
lizadas geralmente ao final do bimestre. Mas, trés alunos nao mantinham contato com
os professores, ou o faziam em raras ocasides, e recebiam as atividades impressas
todo bimestre, as quais devolviam, no bimestre seguinte, resolvidas. A entrega e o
recolhimento das atividades ficavam a cargo do diretor escolar.

Com o retorno presencial facultativo em julho de 2021, apenas trés alunos retor-
naram as aulas e ndo mantinham uma frequéncia regular as mesmas. O esboco inicial
do projeto contava com a realizagao presencial do mesmo, contudo durante o periodo
de elaboracéo e avaliagao do projeto de pesquisa, que se deu em meio a pandemia
de Covid-19, nos foi orientado buscar formas para que o mesmo fosse realizado de
maneira semipresencial ou mesmo a distancia, por ndo haver estimativa da data de
retorno das atividades presenciais, assim os termos de consentimento e assentimento
foram organizados de modo que pudessem ser preenchidos virtualmente na forma de
formularios online (Apéndices G, H e |). Também se organizou a metodologia de modo
que todos os passos pudessem ser cumpridos a distancia, por meio de aplicativos de
comunicagao simples, os quais ja eram utilizados pelos estudantes, seja com pouca
ou muita frequéncia. A Unica lacuna neste caso se dava para com os alunos que néo
dispunham de meios ou n&o realizavam o contato com os professores, pois estes fi-
cariam impedidos de participarem da pesquisa por este motivo.

Para a aplicacéo presencial, existia a necessidade de o aluno ter um smartphone
no qual o aplicativo seria instalado, porém como solugao, caso algum aluno n&o pos-
suisse o equipamento, poderia se utilizar a versao para computador do mesmo, e esta
poderia ser executada nos computadores da escola, que dispunha de sala de infor-
matica com um numero de equipamentos suficientes para atender a turma toda. Além
disto, uma outra possibilidade levantada aqui € que o aluno que n&o dispusesse de
aparelho smartphone fizesse uso junto a um colega que dispusesse do aparelho e
concordasse com o mesmo. Apos estas adequacgdes, havia agora um projeto que

poderia ser realizado de forma presencial ou a distancia.
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Em agosto de 2021 teve inicio o contato com os alunos em busca de convida-
los a participarem da pesquisa. Os trés alunos que estavam frequentando as aulas
presenciais foram convidados pessoalmente quando presentes durante as aulas de
biologia ministradas na turma no més de agosto. Eles se manifestaram positivamente
com a participagéo e foram orientados quanto ao posterior inicio do projeto, quando
seriam informados e deveriam preencher os termos de consentimento e/ou assenti-
mento.

Entre os demais alunos da turma, dois ndo mantinham contato com os professo-
res, e por este motivo ndo foram contactados com o convite na forma de mensagem
para a participagdo no projeto. Nove alunos mantinham pouco ou nenhum contato
com os professores, entretanto possuiam informag¢des de contato por aplicativo de
envio de mensagens, e foram por meio destes convidados a participarem da pesquisa.
Dos dez alunos, apenas dois se manifestaram em relagdo ao convite, sendo ambos
positivamente quanto a participagdo na atividade. Os outros oito alunos n&o respon-
deram, negativa ou positivamente, ao convite. Dada a baixa ades&o ao projeto e a ndo
conclusao da elaboragao do aplicativo, continuou-se, ao longo dos meses de setem-
bro e outubro, com as tentativas de contato com os 8 alunos, que n&o se manifestaram
inicialmente.

Em novembro, com o retorno das aulas presenciais, entdo de forma obrigatéria,
nove alunos passaram a frequentar as aulas com maior frequéncia, alguns expressi-
vamente mais que outros. Todos foram informados a respeito da realizagdo da pes-
quisa, dos procedimentos, dos beneficios da pesquisa e seus riscos e em seguida
foram convidados a participarem. Ao longo das duas primeiras semanas de hovembro,
a medida em que compareciam as aulas de biologia na turma, todos os alunos fre-
quentes foram convidados, e todos concordaram em participar. Entre os nove alunos
frequentes a época, cinco eram maiores de idade e receberam o termo de consenti-
mento quanto ao seu consentimento em participar da pesquisa, em duas vias, sendo
uma assinada pelos mesmos e devolvida ao professor aplicador. Os alunos menores
de idade receberam o termo de consentimento quanto a autorizag&o de sua participa-
¢ao na pesquisa que deveria ser assinado por um responsavel em duas vias, sendo
uma devolvida ao aplicador. Dos quatro alunos menores de idade, trés devolveram
uma copia assinada por um responsavel e tiveram sua participagédo autorizada, que
foi confirmada mediante a assinatura do termo de assentimento entregue em duas

vias, sendo uma recolhida pelo professor aplicador. Um dos alunos menores de idade



53

nao entregou uma via do termo de consentimento assinada por um responsavel, tendo
entdo sua participagdo do estudo impedida. Todos os documentos utilizados foram
arquivados, e assim se manterao pelo prazo minimo legal.

O grupo de participantes da pesquisa era agora entdo formado por oito alunos e
0 passo seguinte foi dar inicio a aplicagdo das atividades do estudo, que tinha como
primeira etapa a realizacdo de uma aula inicial.

Desde o inicio do projeto, uma das preocupacdes era a possibilidade de o
mesmo interferir na rotina das aulas de biologia. Buscando-se reduzir este risco, di-
versas medidas foram tomadas, a exemplo todas as comunica¢des a respeito do pro-
jeto foram feitas de modo breve quando durante o periodo letivo. outra medida, que
justifica também a escolha da referida turma é que o tema engloba alguns dos temas
a serem desenvolvidos no curso de biologia do terceiro ano do ensino médio. Como
durante o periodo os estudos estavam voltados a rever conteudos que foram aborda-
dos ao longo do ano, as atividades do trabalho serviram como revisdo do conteudo
Evolugéo, que fora abordado no segundo bimestre.

Como ficou combinado, houve entdo a aula de introdug¢ao. A aula iniciou com o
levantamento de conhecimentos prévios dos alunos, por meio de questdes norteado-
ras elaboradas previamente. Os alunos demonstravam certa inquietagao, mas davam
a impressao de estarem interessados no assunto. Ao iniciar a aula lhes foi questio-
nado se ja haviam ouvido falar sobre evolugéo, ao passo que a maioria respondeu
positivamente. Em seguida foi questionado se saberiam dizer o que era evolugéo,
momento no qual um dos alunos relatou que “tem a ver com o homem ser parente do
macaco”. Os demais alunos demonstraram nao saber o que era evolugao, ou recordar
de algum assunto que fosse associado ao tema. Foi realizado neste momento, como
forma de estimular a discusséo a respeito do tema, o questionamento se os demais
alunos ja haviam ouvido que os seres humanos sao parentes dos macacos, e se acha-
vam possivel que o mesmo fosse verdade. Neste momento alguns alunos discorda-
ram dizendo ser impossivel, outro aluno disse que poderia ser, mas ndo sabia como
seria possivel. Foi explicado entdo aos alunos o conceito de parentesco evolutivo, que
se baseava nao na proximidade entre individuos, mas no compartilhamento de ances-
trais comuns. As discussdes a respeito do tema continuaram e outros questionamen-
tos foram “o que € evolugao?”, “Como os seres vivos evoluem?”, “Como chegamos ao
conhecimento atual sobre evolugcdo?”, “Quem foi Lamarck? Sua teoria estava real-

mente incorreta? Por qué?” e “Quais teorias sobre evolugao ja foram criadas?”. Como
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os alunos apresentavam poucos conhecimentos a respeito do tema, muitas questdes
nao foram satisfatoriamente respondidas de inicio, mas ao longo das discussbes os
mesmos demonstraram interesse em buscar as respostas para os questionamentos.
Ao término da aula os alunos receberam o aplicativo, e o instalaram em seus smar-
tphones seguindo as orientagdes.

A verséao do aplicativo enviada aos alunos era compativel com todas as versdes
de sistemas operacionais disponiveis até novembro de 2021 e havia sido testada pre-
viamente em algumas mais atuais e mais antigas, ndo apresentando nenhum pro-
blema de execugdo. Contudo um dos participantes teve dificuldades com a execugéo
do aplicativo, que apresentou uma falha na exibicao dos conteudos. Apds contato com
o participante, o aplicativo foi reelaborado e a falha foi corrigida. A nova versao foi
enviada ao participante, que o instalou e conseguiu executar normalmente, dando
prosseguimento a atividade.

Os alunos foram informados anteriormente que deveriam utilizar o aplicativo ao
longo de uma semana, de acordo com a disponibilidade de tempo e interesse dos
mesmos. Ao término do prazo deveriam responder um questionario sobre a aprecia-
cao do aplicativo (Apéndice J). Quanto ao questionario, foi informado aos alunos que
0 mesmo poderia ser realizado em documento impresso ou por formulario online. Os
alunos concordaram em responder por meio de formulario online e ficou entdo con-
cordado que uma semana apos a instalagdo do aplicativo, os alunos seriam nova-
mente contatados e receberiam o link para o preenchimento do formulario. Encerrado
o prazo de utilizagdo do aplicativo, todos os alunos foram contactados quanto a con-
clusédo do uso do aplicativo e envio do link do formulario de aprecia¢ao do jogo.

Durante este periodo, na época, dezembro de 2021, a grande maioria dos alunos
deixou de frequentar as aulas. No primeiro contato, foi questionado se haviam utilizado
0 jogo, sendo que apenas quatro alunos responderam, ambos positivamente quanto
ao uso. A estes quatro alunos foi enviado o link do formulario a ser preenchido com
suas opinides a respeito do aplicativo. As tentativas de contato com os alunos foram
mantidas ao longo de dezembro de 2021 e posteriormente ao longo de janeiro e feve-
reiro de 2022, quando um dos alunos que n&o havia ainda retornado quanto ao uso
do aplicativo, respondeu positivamente quanto ao mesmo recebendo entéo o link para

preenchimento do formulario online.
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Deste modo, dos oito alunos que instalaram o aplicativo, trés n&o retornaram
quanto ao uso do mesmo apos diversas tentativas de contato. Cinco alunos retorna-
ram, apresentando, por meio de formulario eletrénico, suas consideragdes sobre o uso
do game. Destes, quatro conseguiram sem dificuldade preencher o formulario online
e um apresentou dificuldades quanto ao preenchimento. O participante foi orientado
quanto ao preenchimento, mas ainda assim persistiram dificuldades na realizacao
desta etapa neste formato. Sugeriu-se ao mesmo entdo que o formulario fosse envi-
ado em formato PDF e as respostas ao mesmo fossem escritas em uma folha de papel
que poderia ser enviada por foto, como era realizado com as atividades durante o
distanciamento social. O participante concordou prosseguindo-se assim com a con-
versao do formulario em documento PDF que foi enviado e posteriormente respondido
pelo participante. Suas respostas foram transcritas junto as respostas dos demais par-
ticipantes.

A aplicacao do projeto teve inicio em agosto de 2021 e foi encerrada no final de
fevereiro de 2022. Dos quatorze alunos matriculados na turma na qual o trabalho foi
desenvolvido, um total de cinco alunos concluiram sua participacédo neste trabalho.
Os resultados coletados foram processados e sua apresentacdo e discussdo sera

apresentada na proxima secéo.
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6 RESULTADOS E ANALISES

6.1 PRIMEIROS RESULTADOS

A execugéo e aplicagao do presente trabalho foram dificultadas em func¢ao da
pandemia do Covid-19. Apesar de ser uma ferramenta de uso assincrono de acordo
com os métodos utilizados, a falta de efetivo contato com os potenciais participantes
da pesquisa mostrou-se uma barreira quanto ao inicio dos trabalhos. Superadas as
primeiras caréncias e iniciado o trabalho, sua continuidade e conclusdo também foram
bastante dificultadas em virtude dos fatores ja expostos. Contudo foi possivel, através
da experimentacéo realizada observar pontos interessantes sobre o desenvolvimento
do material e com base nos resultados deste trabalho, da receptividade ao material
produzido e apresentado aos discentes, juntamente a metodologia aplicada.

Procurou-se dividir o trabalho de analise da pesquisa em duas etapas, a primeira
consiste na descri¢do, de forma objetiva e fidedigna, dos resultados dos questionarios
semiestruturados e em seguida foram intercalados citagbes e conceitos de pesquisa-

dores sobre as TDICs, os softwares e aplicativos de carater pedagdgico.

6.1.1 Andlise dos resultados da aplicagdo em sala de aula

O questionario de apreciagdo do jogo, constando de questdes estruturadas e
ndo estruturadas, objetivou avaliar as potencialidades e fragilidades do aplicativo e
também do método utilizado. Além de questdes sobre a percepgao a respeito do jogo,
0 questionario também continha questdes que versavam sobre aspectos gerais da
realidade discente, com vista a predizer, se necessario e possivel, a influéncia destas
nas respostas em relagéo ao aplicativo. Serdo apresentadas as respostas dos alunos
a medida em que serao discutidas. Para preservar a identidade dos participantes, os
mesmos serdo identificados por numeros de 1 a 5.

E comum que alunos gostem mais de algum ou alguns conteldos e menos de
outros. Tendo isto em mente, e, com a possibilidade de que gostar muito ou gostar

pouco do conteudo de biologia possa vir a ser um fator que influencie na apreciacao



57

do aplicativo, adicionou-se como primeiro item do questionario a pergunta “Qual ou
quais seus conteudos escolares favoritos?”. As respostas dos alunos a esta questao
estdo transcritas integralmente no quadro 1.

Quadro 1 - Respostas dos discentes a questao “Qual ou quais seus contetidos esco-

lares favoritos?”

Discente Resposta

Aluno 1 Historia

Aluno 2 Biologia, filosofia e portugués

Aluno 3 Conteudo fora da sala com explicagcéo

Aluno 4 Matematica biologia

Aluno 5 Gosto muito de filosofia e sobre os seres humanos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Nota-se que dois dos cinco discentes mencionaram biologia entre seus conteu-
dos favoritos, o que poderia favorecer uma aceitagdo inicial do aplicativo. Dois alunos
ndo mencionaram biologia entre os conteudos favoritos e a resposta de um dos dis-
centes ndo contempla as possibilidades de resposta. Na verdade, a resposta do dis-
cente numero 3 compreende um trecho de uma das perguntas o que impede que a
mesma seja considerada.

O segundo item trazia a pergunta “Vocé pretende continuar os estudos?” seguida
de trés opgbes, a saber, sim, ndo e talvez. Entre as trés opgdes o discente poderia
selecionar apenas uma. Esta pergunta tinha por objetivo a possibilidade de avaliar o
grau de interesse dos alunos pelos estudos. Isto se deu em virtude da possibilidade
de que uma vez que os discentes ndo apresentassem interesse nos estudos, isto po-
deria afetar seu interesse pelo aplicativo, que constitui uma ferramenta voltada ao en-
sino. Dentre os cinco discentes, apurou-se que trés pretendem continuar os estudos,
um talvez continue os estudos e um nao pretende continuar os estudos.

O terceiro item foi sobre a realizagcdo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e buscou justamente apurar se os discentes realizaram o mesmo. O exame

€ uma das portas de entrada a universidade e ja havia ocorrido a data do preenchi-
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mento dos questionarios. Alunos que tém interesse em continuar os estudos geral-
mente o realizam. Entre os cinco participantes do presente estudo, nenhum afirmou
ter realizado o ENEM do ano de 2021.

O quarto item do questionario estava dividido em oito questionamentos que ver-
savam sobre as predilegdes dos discentes sobre aspectos dos conteudos e das me-
todologias utilizadas em sala de aula. Para cada questionamento o discente deveria
atribuir uma nota que iria de zero a cinco, sendo o zero indicando que o discente ndo

gosta e o cinco, que gosta muito. As respostas estao expressas no Grafico 6.

Gréfico 6 - Respostas dos alunos ao quarto item do questionario de apreciagéo do

aplicativo

AJAULASCOM B) AULASCOM  C) AULASCOM D) AULASCOM  E)QUALNOTA  F)QUALNOTA G)OUALNOTA  H)OUALNOTA
EXPLICACAO DO EXPLICACAD DO EXPLICACRD DO EXPLICACAD DO VOCE DARIAAC VOCE DARIAAQ VOCE DARIA PARAVOCE DARIA PARA

CONTEUDO CONTEUDO CONTEUDOFORA CONTEUDOE SEUCONTEUDO CONTEUDODE — AULASCOM AULAS COM
DENTRO DA SALA DENTRO DA SALA DA SALA (SALA DE REALIZACAO DE ESCOLAR BIOLOGIA?  EXPLICACAD DO EXPLICACAD DO
DEAULAE DEAULAE INFORMATICA, ATIVIDADESFORA FAVORITO? CONTEUDOE  CONTEUDOE
REALIZACBODE REALIZACRODE QUADRADA DASALA (SALADE REALIZACAQODE REALIZACAO DE
ATIVIDADESNO  ATIVIDADES ESCOLA, AULA DE INFORMATICA, ATIVIDADESNO  ATIVIDADES EM
CADERNOD. PRATICAS. CAMPO,ETCJE  QUADRADA CADERNO? CAMPO [MNA
REALIZACAO DE ESCOLA, AULA DE QUADRA
ATIVIDADESNO  CAMPO, ETC) ESCOLAR, NA
CADERNO. HORTA, FORA DA
ESCOLA, ETC)?
—.—ALUND 1 =—e—ALUND 2 ALUNO 3 ALUNO 4 =g ALUNO 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Observa-se que os participantes da pesquisa apresentam opinides diversas
quanto aos questionamentos. Vale ressaltar que foi demonstrado o fato de tanto aulas
tradicionais em sala de aula quanto aulas e atividades externas a sala de aula, com
ou sem a utilizagédo de praticas diferenciadas, agradam ou desagradam de forma se-
melhante os alunos do grupo. Isto, pois, ao observar-se os alunos 1, 3 e 4 nota-se
que suas respostas se mantiveram quase sempre abaixo da linha média do gréfico, o
que sugere que atribuem o sentido de gostar pouco as questdes. De modo semelhante

as respostas dos alunos 2 e 5 mantiveram-se acima da linha média do grafico, ao que
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se entende que atribuem o sentido de gostar muito em relagéo aos aspectos aborda-
dos nos questionamentos.

A distribuicdo de opinides mesmo dividida aponta para uma melhor aceitabili-
dade de metodologias diferenciadas de ensino. Isto pode se dar em fung&o principal-
mente do fator motivagdo, como foi apontado por Dos Santos et al. (2020) e Silva
(2020). E um resultado observado pelos autores que estas metodologias vao ampliar
as possibilidades de ensino na medida em que incentivam a interagdo dos alunos
entre si e com professor, ampliando também a autonomia discente, que passam, neste
contexto, a fazer parte do ensino como atores e ndo somente como espectadores,
culminando, por fim, num maior engajamento.

Os demais itens do questionario versam sobre a aprecia¢ao do aplicativo em si.
O quinto item (Grafico 7) arguiu quanto ao grau de dificuldade em relagé&o ao aprendi-
zado do tema proposto no aplicativo, através da seguinte pergunta: “Vocé considera
o conteudo do aplicativo dificil de aprender?”. A este questionamento um participante
respondeu que sim, dois participantes responderam “um pouco" e dois participantes
responderam que n&o, dando a entender que no contexto geral os alunos n&o consi-
deraram o conteudo de dificil compreenséo.

Grafico 7 - Respostas dos alunos ao quinto item do questionario de apreciagcéo

do aplicativo

Vocé considera o conteudo do
aplicativo dificil de aprender?

NAO SIM UM POUCO
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O sexto item (Grafico 8) trouxe o questionamento a respeito da autoavaliagao do
aluno quanto ao seu aprendizado ao utilizar o aplicativo. Diante da pergunta “Em sua

opinido, foi possivel aprender o conteudo através do aplicativo?”, quatro dos cinco
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participantes responderam que sim e um participante respondeu “um pouco”, levando-
nos a concluir que, do ponto de vista dos discentes, o aplicativo contribuiu com o seu
aprendizado.

Grafico 8 - Respostas dos alunos ao sexto item do questionario de apreciagéo

do aplicativo

Em sua opiniao, foi possivel
aprender o conteudo através do
aplicativo?

SIM UM POUCO
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No sétimo item (Grafico 9) a pergunta foi: “WVocé acredita que este conteudo seria
mais dificil de aprender de outra forma (com explicagcao do professor e resolucao de
atividades, por exemplo)?”. A este questionamento quatro alunos responderam que
sim e um aluno respondeu que ndo. Ndo houve consenso entre os participantes a
respeito desta questdo, porém a maioria afirmou acreditar que o conteudo abordado
no aplicativo seria mais dificil de aprender de outra forma.

Grafico 9 - Respostas dos alunos ao sexto item do questionario de apreciagéo

do aplicativo

Vocé acredita que este conteudo

seria mais dificil de aprender de

outra forma (com explicacao do
professor e resolucao de
atividades, por exemplo)?

NAO SIM
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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No oitavo item buscou-se mais uma vez garantir a avaliagao do aplicativo en-
quanto ferramenta de ensino, eliminando-se a possibilidade de uma interferéncia a
partir do posicionamento pessoal dos discentes quanto ao conteudo abordado. Para
isto foi utilizada a seguinte pergunta: “Vocé gostaria que algum outro conteudo de
biologia ou de outra matéria fosse apresentado no modelo desta atividade?”. Houve
unanimidade nas respostas, todos os participantes marcaram sim, indicando que gos-
tariam que outros conteudos fossem apresentados de modo semelhante ao utilizado
no presente trabalho. O sétimo item questionou quais seriam os contetidos que os
alunos gostariam que também fossem apresentados de modo semelhante ao utili-
zado, caso a resposta anterior fosse positiva. As respostas a este item estéo transcri-
tas integralmente no Quadro 2.

Quadro 2 - Respostas dos discentes a questao “Se vocé respondeu afirmativamente

a questao anterior, vocé poderia descrever qual ou quais os conteudos?”

Discente Resposta

1 histéria , matematica
2 Acho que seria interessante ter filosofia e portugués também
3 Conteudo fora da sala com explicagbes

Dentro da sala com atividade praticas
Atividades no caderno com explicagdes

4 Nao sei apenas mais conteudos

5 Filosofia, falar sobre as pessoas, fazer perguntas relacionadas so-
bre a vida ou sobre o mundo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os participantes 1, 2 e 5 deram exemplos de conteuidos que gostariam que fos-
sem apresentados utilizando-se o modelo de presente trabalho. O participante 4 de-
monstrou n&o saber qual conteudo, mas afirmou que gostaria que mais conteudos
utilizassem o modelo apresentado. A resposta do participante numero 3 constava de
trechos de outros questionamentos presentes no questionario e ndo compunha res-
posta possivel a este item e por este motivo n&o pode ser considerada.

Solicitou-se no ultimo item do questionario que o aluno descrevesse sua percep-

cao geral do aplicativo. As respostas estdo no quadro 3.
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Quadro 3 - Respostas dos discentes ao ultimo item do questionario “Diga o que vocé

gostou no jogo, o que ndo gostou e o que acha que poderia melhorar.”

Discente Resposta
1 eu gostei um pouco mas entendir pouco
2 O jogo em si, a facilidade em poder aprender as matérias...
3 Gostei do jeito que foi criado pela maneira de ensinar.

N&o gostei do modo n&o ter como tirar duvidas

4 Sim gostei em bem explicativo e pratico

5 Gostei das boas explicacdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Nota-se que o aplicativo teve boa recepgéo pelos alunos, que afirmaram ter gos-
tado do mesmo. N&do houveram sugestdes do que deveria ser alterado no aplicativo e
uma possivel critica foi feita pelo participante numero 1 que afirmou ter entendido
pouco. A este respeito fica a duvida se este pouco entendimento foi em relagdo ao
conteudo ou ao uso do aplicativo.

Outra critica foi feita pelo participante numero 3 que relatou como um ponto ne-
gativo o fato de nédo haver uma forma de tirar duvidas. A respeito deste posiciona-
mento do discente numero 3, pode-se supor que esta necessidade de tirar duvidas
possa ter relagdo com o preenchimento do préprio questionario, uma vez que o
mesmo nao apresentou uma resposta clara ao primeiro e oitavo itens do questionario.
Porém, pode se supor também que tenha especificamente relagdo com alguma difi-
culdade de uso do aplicativo ou de compreensao do conteudo abordado. Neste as-
pecto, Arruda (2020) destaca que apesar de haver um acesso aumentado as TDICs,
as condi¢des de uso ainda se fazem, muitas vezes precarias, ndo havendo total do-
minio das capacidades necessarias ao seu uso pleno, mesmo por aqueles que as

possuem.

6.2. ANALISE DOS RESULTADOS

O aplicativo, que € um dos principais componentes deste trabalho passou, desde
sua primeira elaboragéo, por algumas atualizagdes. A ultima foi apds a apresentagao

dos resultados parciais deste trabalho junto aos professores do ProfBio e a aplicagao
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junto dos alunos. Neste momento foi elaborada a verséo atual do aplicativo, a qual
traz como principais mudangas o formato das questbées utilizadas que contam com
quatro alternativas cada, ndo mais com duas como a versao anterior, e a aparéncia
da tela de escolha dos temas, que remete mais a uma trilha, que desde o inicio foi o
conceito que se buscou trazer junto a esta ferramenta.

Ainda néo foi disponibilizada qualquer verséo do aplicativo em nenhuma loja ou
dominio para que fosse utilizado por terceiros. Contudo esta disponivel a verséao utili-
zada pelos alunos e a versédo mais atual do aplicativo para download direto através do

link do drive juntamente as orientagdes para instalagdo do mesmo no Apéndice K.

6.2.1. Analise do potencial pedagdgico do aplicativo no formato de game sobre

a evolugéo bioldgica

Apesar de vivermos na era da informacgao, onde a cibercultura (LEVY, 1998) de-
sempenha o papel preponderante na definigdo dos valores sociais e a producéo de
literatura a respeito das TDICS aumenta vertiginosamente a cada dia, quando procu-
rou-se critérios mais especificos para analise dos softwares e aplicativos pedagdgicos,
nao se encontrou muito material. Na verdade, para realizar esta nossa analise quali-
tativa de conteudo, aos moldes da proposta de Bardin (2011), encontrou-se sim, va-
rios livros e artigos escritos por analistas e programadores de softwares e aplicativos
de celular a respeito dos critérios de usabilidade e ergonomicidade e outros tantos
artigos a respeito do design instrucional e pedagégico destes recursos didaticos ba-
seados em TDICs. Ou seja, os critérios para analise técnica da qualidade dos softwa-
res didaticos e os critérios pedagogicos geralmente n&o estdo conjugados em um
mesmo autor. Isso, naturalmente, por conta da area especifica de atuacédo de cada
um destes ambitos de analise. Torna-se necessario, na maioria das vezes, consultar
areas distintas para compor critérios validos tanto para o aspecto de usabilidade do
aplicativo como o pedagoégico como tal. Todavia, ha sim algum material disponivel,
que abrange os dois campos, a partir do qual também ha de tecer-se agora alguns
comentarios analiticos sobre o presente “game sobre a evolugao bioldgica”.

Iniciando primariamente com um artigo muito interessante, encontrado apés
longa pesquisa, ele tenta justamente conjugar estes dois aspectos e, mais ainda, os
relaciona com o “ensino da evolugao bioldgica”, o que exigiria ainda outra competéncia

profissional (bidlogo). O titulo do artigo, diz justamente isso: “Andlise de software para



64

o ensino de evolugdo através de critérios pedagdgicos e computacionais”, elaborado
por Arielson dos Santos Protazio, Maria de F. Souza dos Santos-Oliveira, Airan dos
Santos Protazio.

Foram encontrados 35 software educacionais que tratam do tema evo-
lug&o bioldgica, na lingua portuguesa, distribuidos em duas bases de
dados. A base de dados melhor representativa foi o Portal do Profes-
sor com 94,3% dos software, enquanto o Rived apresentou apenas
dois software. [...] Dentre os 35 software educacionais, a grande mai-
oria foi do tipo tutorial, representando 48,6%, seguido de multimidias
com 22,9%. Exercicios e pratica e processadores de textos represen-
taram 8,6% e jogos e simuladores representaram 5,7%. (PROTAZIO,
SANTOS-OLIVEIRA, PROTAZIO, 2019, p. 50)

Os autores estabelecem primeiramente como critérios analiticos a tipologia dos
softwares e aplicativos: a) tutorial, b) multimidias, c) exercicios e pratica e processa-
dores de texto, d) jogos e simuladores. Resumidamente, eis o que eles explicam sobre
estas tipologias:

O software tutorial € aquele no qual a informagéo esta organizada de acordo com

uma sequéncia didatica, onde o proprio computador ou celular (software, aplicativo)
assume o papel de ensino e a interagao do estudante com o dispositivo consiste mais
em ler a tela, escutar as informacgdes fornecidas e avancar cada etapa.

Aqueles que sdo multimidia, na verdade, sao praticamente idénticos aos softwa-
res tutorias, apenas apresentam uma maior combinagao de textos, imagens, anima-
¢cOes e sons que facilitam a expressao da ideia. A a¢do do estudante aqui consiste em
escolher entre as varias op¢des de informacdes oferecidas pelo software.

Os softwares de processadores de texto com exercicios e praticas permitem

que o estudante escreva um texto com os comandos liberados pelo processador, ape-
sar de facilitarem o uso dos termos cientificos na redacdo do texto, ndo permitem
muita variag&do no estilo da redacao e sem possibilidades de feedback dentro do sof-
tware.

Por fim, os que sédo simuladores sdo aqueles que permitem que um fendbmeno,
previamente programado, seja “simulado” pelo computador, sendo possivel visualizar

uma determinagao perspectiva explicativa de um fenédmeno. E os soffwares de jogos,

ou games, sao aqueles que possuem “o intuito de desafiar e motivar o aprendiz en-
volvendo-0 em uma competicdo com a maquina ou com os colegas” (p. 48).
Partindo deste critério, apresentado pelos autores, pode-se dizer que 0 nosso

aplicativo de celular, enquanto game, enquanto um jogo, ndo € um jogo nos moldes
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apresentados pelos autores, pois nao tem o intuito primeiro de promover competicao
entre o estudante e a maquina e nem entre os proprios estudantes. Apesar de, sem
duvida, desafiar e motivar os estudantes. Mas, também pode ser enquadrado sim-
plesmente na tipologia de tutorial ou de multimidia, visto que ndo consiste exclusiva-
mente em uma sequéncia didatica com recursos multimidia. Apesar de, na verdade,
possuir muito mais elementos em conformidade com esta tipologia de tutorial sobre a
questao da evolugédo bioldgica. Poder-se-ia entdo analisar a tipologia do nosso aplica-
tivo no formato de game sobre a evolugéo biolégica como, na verdade, sim um “game
tutorado”, ou seja, um aplicativo que cumpre o papel de tutor do estudante, mas tam-
bém o motiva por meio de questdes a seguir adiante na “trilha da evolugao”. Os pro-
prios autores acham que os games que fomentam a competi¢cao “desfavorecem o pro-
cesso de aprendizagem a medida que dificulta o processo de tomada de consciéncia
do que o aprendiz esta fazendo” (p. 48).

Apesar dos autores se mostrarem um tanto criticos com a maioria dos softwa-
res sobre a “evolugao bioldgica”, visto que “nenhum dos tipos de soffware foram con-
siderados ideais em todos os critérios avaliados” (p. 53), eles recomendam que haja
uma integragao entre ensino e tecnologias educacionais. De forma que esta integra-
¢ao possa “ajudar na consolidagdo de metodologias mais interessantes e eficientes
de ensino, sobretudo, para temas complexos e polémicos como a evolugao biolégica”.
Na verdade, eles entendem que o soffware educacional se constitui como uma ferra-
menta promissora no processo de ensino-aprendizagem, “permitindo um planeja-
mento mais solido do projeto pedagogico que se almeja” (p. 53). Todavia, sdo muito
sensatos em sua conclusao final:

Apesar deste grande ponto positivo, ressalta-se a importancia primor-
dial da figura do professor como mediador do processo. O sof-
tware educacional se configura como uma metodologia e ndo um mé-
todo infalivel, um remédio magico que permite atingir um determinado
objetivo. Ele deve ser utilizado de modo integrado com o projeto poli-
tico-pedagodgico da escola e com os principios de aprendizagem esta-
belecidos e definidos pelos professores. (p. 53, destaque nosso).

Outros critérios, mais pedagdgicos, que podem ser reportados aqui para esta
analise qualitativa, sdo apresentados por Katia Alexandra de Godoi e Stephania Pa-
dovani, da UFPR, em seu artigo “Avaliacédo de material didatico digital centrada no
usuario: uma investigagcao de instrumentos passiveis de utilizagao por professores”.
As autoras entendem que os critérios pedagogicos sao aqueles que “asseguram que

as estratégias didaticas de apresentacao das informagdes e tarefas cognitivas estejam
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em conformidade com o objetivo educacional e as caracteristicas do usuario” (2009,
p. 448). Elas apresentam um total de quatro pontos, ou melhor, de critérios principais
para analise dos softwares didaticos. S&o eles:

» Critérios de ensino-aprendizagem — didaticos e de conteudo (condu-
¢ao do aprendiz; estruturagdo do conteudo; sistemas de ajuda; objeti-
vos de aprendizagem; clareza dos conteudos; validade do conteudo);
emocionais e afetivos (autonomia; motivagéo intrinseca/extrinseca;
maturagao/experiéncia); componente cognitiva (carga mental; experi-
éncia do aprendiz; estilos de aprendizagem);

« Critérios de dispositivos da formacdo — conformidade, aceitabilidade,
compatibilidade, coeréncia;

« Critérios de controle e gestdo do processo — componente pratica,
avaliagédo, tutoria;

« Critérios de validade politico-pedagdgica — pertinéncia, coeréncia, fi-
losofia pedagégica. (GODOI; PADOVANI, 2009, p. 448).

Analisado sob estes critérios pedagdgicos, 0 nosso game sobre a evolugéo bio-
|6gica pode ser considerado igualmente como um aplicativo de ensino-aprendizagem,
com dispositivos de formag&o, com controle e gestdo do processo e de validade poli-
tico-pedagadgica. Ou seja, contém todos estes critérios pedagdgicos apresentados pe-
las autoras e indispensaveis a todos as TDICs aplicadas a educagéo em sala de aula.

Com base nos resultados obtidos com a aplicagao e com as avaliagdes que este
trabalho obteve no percurso do ProfBio, pode-se observar que ha no aplicativo, junto
da metodologia que acompanhou sua utilizagdo, uma potencial ferramenta de ensino.

Dado o pequeno numero de participantes da pesquisa, ndo se pode afirmar se
esta € a melhor versédo possivel do aplicativo e se a metodologia utilizada na sua
utilizacao seria eficiente em outros contextos, tal como o foi aqui. O pequeno numero
de participantes inviabilizou também a participacdo de um grupo controle, o que per-
mitiria avaliar com maior acuidade o aprendizado dos conteudos abordados.

Uma das potencialidades que n&o passou despercebida ao longo do desenvol-
vimento do presente trabalho é a do seu uso em outros assuntos da biologia e também
em outros conteudos de ensino.

Deste modo, observou-se que apesar das limitagdes o conjunto dos materiais
produzidos e a metodologia utilizada apresentam grande potencial de melhoria do en-

sino de Evolugao bioldgica e, possivelmente, de outros contetudos.
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7 CONCLUSAO

A evolugédo biolégica € um tema central da biologia capaz de influenciar tanto
nos conhecimentos sobre os seres vivos quanto na sociedade como um todo. A cul-
tura e a religido podem influenciar no desenvolvimento de conhecimentos a respeito
desta area, além de outros fatores que tem tornado o ensino menos eficiente. Métodos
e ferramentas que ampliem as possibilidades de ensino se mostram necessarios.

Ha muito ja se repensava a respeito dos meétodos e objetivos verdadeiros do
ensino e na era atual, com as tecnologias abundantes em nossa sociedade e a nova
forma de nos relacionarmos a informagéo, os processos de ensino/aprendizagem tém
demonstrado a necessidade de serem revistos.

Na busca por um ensino mais eficiente e que va ao encontro da proposta de uma
educacao que priorize o desenvolvimento de um pensamento critico nos educandos,
foi possivel encontrar nas metodologias ativas uma forte aliada. Estas metodologias
podem se utilizar de ferramentas diversas na promog¢&o de um ensino no qual o dis-
cente seja o protagonista da produgéo de saberes.

Entre as diversas ferramentas possiveis de uso no contexto de metodologias
ativas destacaram-se as TIDCs, que notadamente constituem uma realidade da atual
sociedade. No campo do ensino estas tecnologias podem apresentar inumeras possi-
bilidades e tem grande potencial como ferramentas pedagdgicas.

A criagao e utilizagdo um aplicativo baseado em metodologias ativas... de TDICs
baseadas em metodologias ativas demonstrou ser uma possibilidade ao modelo de
ensino que se deve buscar atualmente, potencializando o aprendizado e reforgando o
carater coletivo do processo de ensino, que na busca de uma educacéo libertadora,
deve sempre ser evidenciado.

O produto deste trabalho demonstrou eficiéncia como ferramenta de ensino com
base na analise de dados coletados junto ao grupo que o utilizou. Além disso, a partir
da bibliografia analisada foi possivel perceber que o mesmo apresenta diversos as-

pectos desejaveis em um instrumento de ensino do género aqui elaborado.
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APENDICES

maiores de idade

)t

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario(a) da pesquisa “O ENSINO DA EVOLUCAO
BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA METODOLOGIA ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO E DOS JOGOS”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ PROPOR
MELHORIAS NO ENSINO. Nesta pesquisa pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DA EVOLUCAO
BIOLOGICA ATRAVES DE UMA PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM .

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara de uma aula sobre o tema
Evolucao Biolégica e em seguida utilizara um aplicativo para auxiliar no aprendizade do contetido e, por fim, respondera
um questionAario com perguntas a respeito da sua opinido sobre o aplicativo e os métodos utilizados na pesquisa.

Esta pesquisa oferece os seguintes riscos: invasio de privacidade a respeito das opinides pessoais quanto aos
conteiidos escolares; revitimizar e perder o autocontrole e a integridade ac revelar pensamentos e sentimentos nunca
revelados; discriminaciio e estigmatizacio a partir do contetido revelado; divulgacio de dados confidenciais (registrados
no TCLE); tomar o tempo dos alunos ao responderem ao questionario/entrevista; estigmatizacdo — divulgacio de
informacdes; interferéncia na vida e na rotina escolar dos alunos. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, as
informacdes pessoais e documentos produzidos serao mantidos em sigilo, apenas os resultados serao divulgados. O
trabalho que aqui se apresenta versara sobre conteldos que fazem parte do curriculo escolar dos alunos participantes da
pesquisa, de forma a minimizar a interferéncia no cotidiano escolar dos mesmos. Como beneficio, a pesquisa pode ajudar a
estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se aprender os contetidos escolares.

Para participar deste estudo vocé nao vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se

vocé tiver algum dano por causa das atividades que realizarmos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizagao.
Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que
vocé queira participar agora, vocé pode declinar ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagio € voluntaria e o
fato de ndo querer participar nio vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que vocé ¢ atendido (a). O pesquisador
ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participacio ndo sera liberado sem a sua permissao. Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicagido que possa
resultar do presente estudo.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma serd arquivada pelo pesquisador
responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua destinacao final, de acordo
com a legislacdo vigente. Os pesquisadores fratardo a sua identidade com padrées profissionais de sigilo, atendendo a legislacio
brasileira (Resolucao N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informacoes somente para fins académicos e
cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Caratinga, de de 20
Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)
Nome do Pesquisador Responsavel: Junior Ferreira Horta
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
Campus Governador Valadares
CEP: 36036-800
Fone: 33 99742522
E-mail: ferreira_1junior@hotmail.com
Rubrica do Participante de pesquisa |:
Rubrica do pesquisador:
Em caso de duvi , com ito aos éticos desta isa, vocé podera

CEP - Comité de Ftica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pos-Graduacéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@uifif.edu.br
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para respon-

saveis por alunos menores de idade

@ My

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostarfamos de sua autorizagdo para que o aluno(a) , pelo(a) qual vocé é
legalmente responsével, participe como voluntirio(a) da pesquisa 0 ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A
PERSPECTIVA DA METODOLOGIA ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO E DOS JOGOS”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ PROPOR MELHORIAS NO ENSINO.
Nesta pesquisa pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA ATRAVES DE UMA
PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM .

Caso vocé autorize, vamos fazer as seguintes atividades: o aluno(a) participara de uma aula sobre o tema Evolucio
Biolégica e em seguida utilizara um aplicativo para auxiliar no aprendizade do contetido, e, por fim, respondera nm
questionirio com perguntas a respeito da sua opinifio sobre o aplicativo e os métodos ufilizados na pesquisa.

Esta pesquisa oferece os seguintes riscos: invasio de privacidade a respeito das opinides pessoais quanto aos
conteiidos escolares; revifimizar e perder o autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca
revelados; discriminacio e estigmatizacio a partir do contetido revelado; divulgacio de dados confidenciais (registrados

no TCLE); tomar o tempo dos alunos ao responderem ao questiondrio/entrevista; estigmatizacio — divulgacio de
informacées; interferéncia na vida e na rotina escolar dos alunos. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, as
informacoes pessoais e documentos produzidos serio mantidos em sigilo, apenas os resultados serao divulgadoes. O
trabalho que aqui se apresenta versara sobre conteiidos que fazem parte do curriculo escolar dos alunos participantes da
pesquisa, de forma a minimizar a interferéncia no cotidiano escolar dos mesmos. Como beneficio, a pesquisa pode ajudar a
estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se aprender os contetidos escolares.

Para participar deste estudo vocé e o aluno(a) ndo terdo nenhum custo, nem receberdo qualquer vantagem financeira.
Apesar disso, se vocé ou o aluno(a) tiverem algum dano por causa das atividades que fizermos nesta pesquisa, vocé tem direifo a
buscar indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para auforizar ou recusar a
participacdo do aluno(a) pelo qual vocé é o responsavel legal. Mesmo que vocé queira autorizar agora, vocé pode declinar ou
desautorizar a participacdo do aluno(a) a qualquer momento. A sua autorizacdo € voluntaria e o fato de nao querer autorizar nao
val trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que vocé ou o aluno(a) sdo atendidos. O pesquisador néo vai divulgar seu
nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacao
ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo serd identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar do presente
trabalho.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma serd arquivada pelo pesquisador
responséavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagao final, de acordo
com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacido
brasileira (Resolucdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para fins académicos e
cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Caratinga, de de 20
Assinatura do responsével Assinatura do (a) Pesquisador (a)
Nome do Pesquisador Responsavel: Janior Ferreira Horta
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
Campus Governador Valadares
CEP: 36036-900
Fone: 33 99742522
E-mail: ferreira_1junior@hotmail.com
Rubrica do responsavel:
Rubrica do pesquisador:
Em caso de , com ito aos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pos-Graduacéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep propesq@ufif edu br

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



APENDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostarfamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “O ENSINO DA EVOLUCAO
BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA METODOLOGIA ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO E DOS JOGOS”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é PROPOR
MELHORIAS NO ENSINO. Nesta pesquisa pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DA EVOLUCAO
BIOLOGICA ATRAVES DE UMA PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM .

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara de uma aula sobre o tema
Evolucao biolégica e em seguida utilizara um aplicativo para auxiliar no aprendizado do conteiido, e, por fim, respondera
um quesfionario com perguntas a respeito da sua opiniao sobre o aplicativo e os métodos ufilizados na pesquisa.

Esta pesquisa oferece os seguintes riscos: invasao de privacidade a respeito das opinidoes pessoais quanto aos
conteudos escolares; revitimizar e perder o autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca
revelados; discriminaciio e estigmatizacio a partir do contetido revelado; divulgacio de dados confidenciais (registrados
no TCLE); tomar o tempo dos alunos ao responderem ao questionirio/entrevista; estigmatizacio — divulgacio de
informacoes; interferéncia na vida e na rotina escolar dos alunos. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, as
informacdes pessoais e documentos produzidos serio mantidos em sigilo, ap os resultados serdo divulgad (0]
trabalho que aqui se apresenta versara sobre contetidos que fazem parte do curriculo escolar dos alunos participantes da
pesquisa, de forma a minimizar a interferéncia no cotidiano escolar dos mesmos. Como beneficio, a pesquisa pode ajudar a
estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se aprender os conteidos escolares.

Para participar desta pesquisa, o/a seu/sua responsavel legal deverd autorizar e assinar um termo de consentimento. Para
participar deste estudo vocé nao vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver
algum dano por causa das atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizagdo. Vocé tera
todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé
queira participar agora, vocé pode declinar ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagio € voluntaria e o fato de
ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que vocé ¢ atendido (a). O pesquisador nao vai
divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seunome ou o material que indique sua
participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo e a do responséavel por vocé.

Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar do presente trabalho. O responsavel por vocé
podera retirar o consentimento ou inferromper a sua participa¢do a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagao
final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislacdo brasileira (Resolucdio N° 466/12 do Conselho Nacional de Satide), utilizando as informacoes somente para
fins académicos e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e o meu responsavel podera modificar a decisdo de
autorizar minha participacio se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em
participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Caratinga, de de 20

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a

Nome do Pesquisador Responsavel: Junior Ferreira Horta
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

Campus Governador Valadares

CEP: 36036-900

Fone: 33 99742522

E-mail: ferreira_1junior@hotmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa:
Rubrica do pesquisador:

Em caso de

, com p aos éticos desta isa, vocé podera
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pos-Graduacgéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@uff.edu.br

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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APENDICE D - Carta de autorizacdo da realizacdo do trabalho assinada
pelo Gestor da escola.

CARTA DE AUTORIZAGCAOQ

Eu, MARCELO VAGNER SOARES DA SILVA, declaro estar informado da metodologia que serd
desenvolvida na pesquisa “O ensino da evolugio biolégica sob um novo olhar: as TDIC’s”, coordenada por
Janior Ferreira Horta sob a orientagdo do Professor Dr. Leonardo Mees. Nesta pesquisa pretendemos buscar
melhorias no ensino da evolugio bioldgica através de uma perspectiva ativa de aprendizagem.

Realizaremos junto aos alunos do terceiro ano do ensino médio as seguintes atividades:

- Orientagio dos alunos quanto A natureza, objetivos e aspectos gerais do presente estudo;

- Utilizagfio de um aplicativo para auxiliar no aprendizado do conteiido de evolugio biolégica;

- Avaliagio do aprendizado através de questionirios sobre o conteiido do aplicativo; e

- Avaliagdo das ferramentas de ensino utilizadas através de um questiondrio com perguntas a respeito
da sua opinido sobre o aplicativo.

Ciente de que sua metodologia serd desenvolvida conforme os principios da ética em pesquisa com seres
humanos vigentes no pais, ¢ que esta instituido tem condigdes para o desenvolvimento deste projeto,

autorizo sua execugdo na Escola Estadual Maria Alves da Silveira junto aos alunos do terceiro ano do ensino

médio.
Canatinga, 22 & de Vpnespivgy de 2027
k/\’\n/)a{ﬂ\yax
Harcslo Vagner Soares da Sia
MANCI4Y GRERGEDARES JNIOR FERREIRA HORTA PROF. DR. LEONARDO MEES
DA SILVA estrando Orientador

Gestor escolar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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APENDICE E - Parecer Consubstanciado do CEP com a aprovacao do pro-
jeto de pesquisa

 UFJF - UNIVERSIDADE
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DA EVOLUGAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA METODOLOGIA
ATIVA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO E DOS
JOGOS

Pesquisador: LEONARDO MEES

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 44462721.1.0000.5147

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Proéprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.743.426

Apresentagao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacédo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagédo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informacgdes Basicas da Pesquisa.

Apresentacdo do projeto esta clara, detalhada de forma objetiva, descreve as bases cientificas que
justificam o estudo, estando de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugdo CNS 466/12 de 2012,
item Il

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Aprimorar o ensino das teorias biologicas a respeito da evolugdo da vida por meio da
perspectiva ativa de aprendizagem das TDICs e do jogo didatico.

Objetive Secundario: Propor melhorias no processo de ensino aprendizagem através do uso de
metodologias ativas de ensino.Elaborar um aplicativo sobre evolugdo da vida baseado em metodologias
ativas.Utilizar o aplicativo junto aos alunos do terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual Maria Alves
da Silveira, situada em Caratinga- Minas Gerais. Avaliar qualitativa e quantitativamente por meio de
questionario e entrevistas semiestruturadas a opinido dos alunos quanto ao aproveitamento, eficiéncia e
satisfagdo em relagdo ao uso do aplicativo produzido. Produzir uma verséo final e corrigida do aplicativo a

ser disponibilizada para professores e alunos.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

Endereco: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep propesq@ufjf edu br

Pagina 01 de 04
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Continuacéo do Parecer: 4.743.426

- Invasdo de privacidade a respeito das opinides pessoais quanto aos contetidos escolares;

- Revitimizar e perder o autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca
revelados;

- Discriminacgéo e estigmatizagdo a partir do contetido revelado;

- Divulgagéo de dados confidenciais (registrados no TCLE);

- Tomar o tempo dos alunos ao responderem ao questionario/entrevista;

- Estigmatizacao

— divulgagao de informacbes;

- Interferéncia na vida e na rotina escolar dos alunos.

Beneficios: Tornar o ensino da Evolugdo Biologica mais eficiente pedagogicamente, por meio de
metodologias ativas e jogos didaticos.Produzir uma ferramenta Util e acessivel aos diversos alunos e que

potencialize o ensino da Evolucdo Bioldgica.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto estda bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolucéo 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacéo obrigatéria:

Foram adequadamente apresentados FOLHA DE ROSTO, TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE
ESCLARECIDO, INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS e DECLARAGCAO de infraestrutura e de
concordancia com a realizag3o da pesquisa de acordo com as atribuicdes definidas na Norma Operacional
CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa: 31/12/2021

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais

Endereco: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep propesq@ufjf edu br
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modificagdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 19/04/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1709298 .pdf 14:27:58
Outros Questionario.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito

14:19:16
Outros Autorizacao_Escola.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
14:18:04
TCLE / Termos de |TCLE_Menor_fomulario.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
Assentimento / 14:15:42
Justificativa de
[Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_Maior_formulario.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
Assentimento / 14:15:17
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE_formulario.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
Assentimento / 14:14:27
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de | TALE.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
Assentimento / 14:10:02
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de |TCLE_RESPONSAVEL_ALUNO.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
Assentimento / 14:09:29
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de |TCLE_ALUNO_MAIOR.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
Assentimento / 14:08:44
Justificativa de
[Auséncia
Projeto Detalhado / |PROJETO_DETALHADO_refeito.pdf 19/04/2021 |LEONARDO MEES Aceito
Brochura 14:06:53
Investigador
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meira versao do jogo

Roteiro jogo
1.Tela inicial com o titulo do jogo => segue para a tela temas = Seleciona o tema =>

2. Tela temas

Primeiras Teorias e o Lamarckismo ----—-—-- Darwin, Wallace e a Selegdo Natural
-—-— A Teoria Sintética da Evolugéo

2.1 Tela tema 1

Primeiras Teorias e o Lamarckismo

Bem vindo!!!

Vamos embarcar em uma viagem pelo estudo da Evolucdo. Mas antes de iniciarmos,
vocé ja ouviu falar sobre a Evolugao?

Vocé ja se perguntou de onde viemos, isto €, como surgimos neste planeta? Ou
mesmo como os tantos outros seres vivos surgiram?

Porque sera que tantas espécies que existiam no passado nio existem mais hoje?

Perguntas como estas nortearam e norteiam diversos estudiosos em busca do
conhecimento a respeito da origem e diversificacdo dos seres vivos.
Durante muito tempo acreditava-se que todas as espécies sempre existiram e n3o

se alteravam. Esta é a corrente de pensamento do Fixismo.

Porém alguns cientistas defendiam a ideia de que as espécies poderiam se
modificar ao longo do tempo, baseados, por exemplo, na existéncia de fésseis de
seres que ndo mais existem em nosso planeta mas que apresentavam semelhancgas

com alguns seres vivos atuais.

Foi o naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck em seu livro Philosophie Zoologique
(1809), o primeiro a trazer a discussao as ideias das modificacdes dos seres vivos e
a possibilidade da formagao de novas espécies.

Lamarck propunha que os organismos passassem por modificacbes para se
adequarem as condicbes ambientais. De algum modo estas modificagbes seriam

transmitidas aos descendentes. Nos descendentes estas modificagdes seriam
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estimuladas em fungado das condigcdes ambientais. Ao longo de diversas geragoes,

com o acumulo de pequenas modificagdes, uma nova espécie poderia surgir.

Essas ideias compdem as duas Leis defendidas por Lamarck:

A Lei do uso e desuso segundo a qual érgdos que sdo usados intensamente tendem
a se desenvolver e orgdos pouco utilizados tendem a atrofiar e com o passar do
tempo deixar de existir.

E a Lei da heranca dos caracteres adquiridos, segundo a qual as caracteristicas
acumuladas pelos seres vivos sao transmitidas aos descendentes.

Um exemplo, mas nao o unico, tampouco o principal, dado por Lamarck foi o

pescoco das girafas.

Girafas se alimentam de folhas de plantas. Durante os periodos de estiagem as
gramineas secam, forcando os animais a alimentarem-se preferencialmente de
folhas de arvores. Para alcangar as folhas mais altas elas se esforcariam alongando

seus pescocos que com o passar do tempo se tornariam ligeiramente mais longos.

Esta caracteristica seria transmitida aos filhotes que nasceriam com o pescogo
ligeiramente mais comprido que seus genitores e estimulariam esta caracteristica
buscando folhas mais altas. O processo teria se repetido por geracdes e geragdes
dando origem as girafas atuais com seus enormes pescocos. Este processo de

mudanca dependeria assim de um esforco do organismo. - imagem 4

Ainda de acordo com as ideias de Lamarck, as espeécies teriam surgido
separadamente e na medida em que acumulavam modificacdes se tornavam novas
espécies, sem se ramificar ou se extinguir.

Vale destacar que a idéia da heranca de caracteres adquiridos ndo é de autoria de
Lamarck. Na Grécia antiga ja se discutia a possibilidade da heranca de

caracteristicas acumuladas pelos seres vivos.
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Qutro contraponto a se levar em consideracao € que apesar do modelo de evolugdo
proposto por Lamarck apresentar uma visdo parcial e incorreta a respeito do
processo, esta foi a primeira vez em que uma teoria consistente foi elaborada na

busca de entender como as espécies se modificam.
Teste Rapido.Responda para prosseguir

1. De acordo com o fixismo, as espécies:

b) Se modificam com o passar do tempo.

2. Lamarck propds duas leis a respeito das caracteristicas dos seres vivos. Segundo
uma delas, quando um orgao era muito utilizado, ele se tornava mais desenvolvido.

Esta é a lei do:

b) Leidos caracteres adquiridos

3. Segunda a Lei dos Caracteres adquiridos, orgaos pouco utilizados atrofiam nos

pais e os descendentes tendem a ndo apresenta-los.

b) Falso

4. Lamarck foi um evolucionista que formulou uma famosa teoria a respeito de como
as espécies mudam ao longo do tempo. Para explicar as mudancas, ele propos duas
leis. Qual € o nome da lei proposta por Lamarck que explica que as mudancas

desenvolvidas durante a vida sdo passadas para os descendentes?

a) Lei do uso e desuso.

5. (Uneb/1998. Adaptado) Considere as seguintes afirmacoes:
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|. Devido a necessidade de respirar ar atmosférico, certo animal passou a apresentar

pulmao e transmitiu essa caracteristica aos descendentes.

Il. As toupeiras atuais tém olhos atrofiados porque seus ancestrais, por viverem sob

a terra, ndo necessitavam da visao.
O pensamento de Lamarck pode ser percebido em:

a) |, apenas.

6. (Enem/2010. Adaptado) Alguns anfibios e repteis sdo adaptados a vida
subterrdnea. Nessa situac@o, apresentam algumas caracteristicas corporais como,
por exemplo, auséncia de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no

subsolo e, em alguns casos, auséncias de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das adaptacdes mencionadas
no texto utilizando conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto

de vista, ele diria que:

b) O corpo anelado & uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria

transmitida apenas a primeira geracao de descendentes.

7. (UFSCar. Adaptado) “O meio ambiente cria a necessidade de uma determinada
estrutura em um organismo. Este se esforca para responder a essa necessidade.
Como resposta a esse esforgo, ha uma modificagao na estrutura do organismo. Tal

modificacao é transmitida aos descendentes.”

O texto sintetiza as principais ideias relacionadas ao:
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a) Fixismo

8. (UFRN. Adaptado) August Weismann cortou a cauda de camundongos durante
mais de cem geragodes e verificou que as novas ninhadas continuavam a apresentar

aqguele orgao perfeitamente normal. Dessa experiéncia pode-se concluir que:

a) As espécies sao fixas e imutaveis.

9.Considere a seguinte afirmacdo para responder esta e a (ltima questdo: “A medida
em que as condicdes ambientais se modificam, assim o fazem também os seres
vivos. Se a temperatura durante o dia for muito alta, as plantas desenvolverao
tecidos especializados em armazenar agua enquanto animais com habitos diurnos
passarao a ter habitos noturnos o que os levara a ter uma visdao noturna melhor”.

Esta afirmacé&o expressa, de acordo com a teoria de Lamarck a:

a) Leidos Caracteres adquiridos

10. Considerando o exposto na questdo anterior, caso as modificagées descritas
fossem observadas nos descendentes daqueles organismos, seria corroborada a

ideia da:

c) Leido uso e desuso.
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Darwin e Wallace e a Selegao Natural

Enquanto o debate a respeito do tema se divergia entre os fixistas e as ideias de
Lamarck, Charles Darwin formava suas préprias ideias. Entre 1832 e 1837 ele
navegou ao redor do mundo a bordo do HMS Beagle.

Em sua viagem, ele visitou a costa da américa do sul, passando pelo Brasil duas
vezes, pela Argentina e pelas llhas Galapagos. Ele coletou diversos exemplares e
fez muitas observacdes a respeito da fauna, da flora e do clima das regiGes por onde

passou.

Ao retornar de sua viagem, em seu trabalho com tentilhGes, aves coletadas em
Galapagos, Darwin observou que as aves possuiam pequenas diferengas entre si,
principalmente quanto ao formato do bico, mas acreditava que todas pertenciam a
mesma espécie. Consultando especialistas descobriu que elas pertenciam a
espécies diferentes e assumiu entdo a possibilidade de que todas tivessem se

originado a partir de uma espécie ancestral comum. Figura 6.

QOutro exemplo que chamou sua atencdo foi o fato de haverem na América do Sul
duas espécies diferentes de emas em regides préximas. Darwin ainda havia
observado na Argentina, fésseis de animais gigantes que eram semelhantes em
forma as preguicas e aos tatus que habitam estas regides atualmente.

Darwin tentou explicar estes fatos associando-os a diversas teorias mas nem o
fixismo, ou mesmo as ideias de Lamarck respondiam satisfatoriamente a questio.
Ele buscou entdo por um mecanismo que explicasse como as especies se

transformavam.

Ele imaginou que as espécies passariam por um processo semelhante a selecao
artificial, técnica na qual os seres humanos selecionam organismos com

caracteristicas de interesse e descartam os demais.
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Seguindo este modelo, caracteristicas favoraveis garantiram uma maior
sobrevivéncia ao individuo que poderia deixar um numero maior de descendentes e
a proporgao de seres portadores destas caracteristicas aumentaria com o decorrer
do tempo. Caracteristicas desfavoraveis ndo conferiram vantagem alguma ou até
mesmo causaram desvantagem ao individuo que teria menor sucesso reprodutivo, e
a frequéncia destas caracteristicas tenderia a reduzir e até desaparecer na

populagio.

O acumulo de modificagbes em uma populacdo de seres vivos da mesma espécie
ao longo do tempo poderia gerar novas espécies. Este € o principio da Evolugdo por
meio da selecdo natural, processo lento que ocorre na natureza e seleciona os
individuos com as caracteristicas mais favoraveis enquanto elimina aqueles que ndo
possuem caracteres vantajosos.

Porém Darwin n3o publicou suas ideias e continuou trabalhando em sua teoria ao
longo de 20 anos. Foi entdo que ele recebeu uma carta de Alfred Russel Wallace,
naturalista britdnico, que havia chegado a conclusées semelhantes as de Darwin

sobre a evolugao.

Entdo um resumo do trabalho de Darwin juntamente com o ensaio de Wallace foram
publicados em conjunto. A Teoria de Darwin gerou polémica entre os cientistas e
entre a sociedade comum. Darwin considerava que todos os seres vivos possuiam
um certo grau de parentesco, incluindo os seres humanos, fato dificil de ser aceito
na época. Outro problema com sua teoria era que ela implicava na existéncia de um
ancestral compartilhado entre as espécies mas nao havia na época alguma teoria
que explicasse como se originam e s3o transmitidas as variacbes entre os

individuos.

Apesar do esforgo de Darwin e Wallace e de haverem diversos defensores de suas
ideias, foi somente a partir do inicio do século XX, com a redescoberta das Leis de
Mendel sobre a transmissdo dos caracteres entre os descendentes e
subsequentemente do surgimento do conhecimento a respeito das mutacbes que as

lacunas comecgaram a ser preenchidas.

89



Foi entdo que se originou a teoria sintética da evolugdo, também conhecida como

Neodarwinismo.

A seguir veremos mais sobre a evolucdo e seus mecanismos e as idéias mais

aceitas atualmente, mas antes de continuar responda sobre esta etapa!l!

1. Apesar de serem parecidas, as teorias de Lamarck e de Darwin e Wallace
apresentam um contraponto fundamental no que diz respeito ao surgimento
de novas caracteristicas. A este respeito podemos afirmar que:

a) Segundo Darwin e Wallace, novas caracteristicas surgem em funcao
da necessidade do organismo enquanto segundo Lamarck as

caracteristicas surgem e séo selecionadas pelo ambiente

2. Darwin baseou sua teoria em algumas evidéncias, que foram resultado de suas

observacdes. Podemos afirmar, com base em algumas delas que

b) Animais que utilizam muito o olfato, como os lobos, desenvolveriam focinhos

cada vez maiores com o passar do tempo.
3. Mulheres da tribo Karen, seguem, muitas vezes, uma antiga tradicdo de colocar
argolas ao redor do pescoco, levando a impressao de pescogos mais longos. Este
um costume antigo, passado de geragdo a geragao.

Com base nisto, recordando a teoria evolutiva de Darwin, podemos afirmar que:

a) As criancas desta tribo tém o pescoco levemente maior que suas maes.
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4. (UFES/2004 - Adaptado) Observacbes feitas na Africa demonstraram que as
girafas que atingem alturas de 4 a 5 metros, geralmente se alimentam de folhas a 3
metros do solo. O pescogo comprido € usado como uma arma nos combates corpo a
corpo pelos machos na disputa por fémeas. As fémeas também preferem acasalar
com machos de pescoco grande. Esses pesquisadores argumentam que o pescoco
da girafa ficou grande devido a selecdo sexual, machos com pescogos mais
compridos deixavam mais descendentes do que machos com pescogos mais curtos.
Sobre a visao tradicional de como a girafa desenvolve um pescogo comprido, &
CORRETO afirmar que:

b) Na visdo fradicional baseada em Darwin, as girafas que esticam seus

pescocos geram uma prole que ja nasce com pescogo mais comprido e,
cumulativamente, através das geragbes, o pescogo, em média, aumenta de

tamanho.

5 (FUVEST/2009. Adaptado)

Pela Teoria da Evolugéo, proposta por Charles Darwin, as populacdes podem, ao
longo do tempo, sofrer adaptagcbes aoc meio em que vivem. Essas adaptacoes
podem gerar barreiras reprodutivas, favorecendo o surgimento de novas espécies.
De acordo com tal informacao, imagine duas populacées de insetos da mesma
espécie ancestral, que se mantiveram separadas geograficamente durante milhares
de anos. Considere que, por uma alteracdo ambiental, as duas populacées voltem a
ter contato. A ocorréncia de especiacdo sera confirmada na hipétese de que os

insetos das duas populagdes:
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A) Consigam efetivamente cruzar e gerem descendentes férteis.

6. Assinale a alternativa correta quanto a evolugdo das espécies.

B) Segundo a teoria de Lamarck, a caracteristica do pescoco longo das

girafas era resultante da selegcao natural.

7. Em relacao a evolucéo dos seres vivos, podemos destacar duas ideias defendidas
por cientistas: 12) Transmissdo dos caracteres adquiridos; 22) Selecdo natural.

Podemos afirmar que as teorias acima apresentam idéias de

a) Darwin, a primeira, e de Lamarck, a segunda.

8. - (UFG-GO. Adaptado) Quando Darwin chegou ao arquipelago de Galapagos, em
1835, observou passaros da familia Fringillidae (tentilhdes) e ficou impressionado
com as treze espécies dessas aves nas diferentes ilhas. Uma explicacdo para o

surgimento dessas espécies € a irradiagcao adaptativa, na qual os tentilhdes:

a) apresentavam caracteristicas semelhantes e hereditarias que surgiram a cada

geracao por acaso e ndo em resposta as necessidades adaptativas dos individuos.

9. - (UFRS. Adaptado) Uma professora de biologia explicou aos seus alunos que a

quantidade de enzima lactase diminui muito ao longo do desenvolvimento de

92



individuos originarios de povos orientais, o que impede a degradacdo efetiva do
acgucar do leite. Uma das alunas comentou que essa diminuicdo de lactase deveria
ser causada pelo tipo de alimentacao caracteristico dos orientais: pobre em leite e
seus derivados. A professora ponderou que a aluna havia expressado uma ideia que

correspondia ao pensamento de

a) Darwin.

10 (Fuvest/2000. Adaptado) Uma ideia comum as teorias da evolugao propostas

por Darwin e por Lamarck & que a adaptacéo resulta:

a) do sucesso reprodutivo diferencial.

A Teoria Sintética da Evolugdo

Dois grandes desafios a teoria de Darwin eram como as caracteristicas novas
surgiam nos individuos e como essas caracteristicas eram transmitidas aos
descendentes.

A teoria que busca explicar a evolugdo aceita atualmente , leva em conta as
alteragdes nas frequéncias génicas das populacdes e os fatores que causam estas
alteragdes.

Estes fatores incluem as mutacdes, a selecdo natural, a migragéo, o isolamento
geografico e a deriva genética. Através destes processos uma espécie pode
acumular modificagdes transformando-se, ao longo do tempo, em uma nova

espécie.

Darwin dizia que alguns individuos podem nascer com pequenas alteragbes. Se

estas alteragbes forem vantajosas o individuo ird se sobressair na populacéo,
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possibilitando que ele deixe uma prole maior, portadora desta caracteristica que se

mantera na populagao.

Hoje sabemos que estas alteracdes resultam de mutacdes. MutacBes sao
modificagdes na sequéncia de bases do DNA. Elas podem ser causadas por fatores
diversos, desde falhas nos mecanismos de duplicacdo do material genético até

fatores ambientais como a radiacgdo ultravioleta, toxinas e alguns virus. figura 8

Alteragdes no DNA podem resultar em alteragées nos seus produtos. Uma mutagao
pode resultar em proteinas com composicdes diferentes, o que pode alterar sua

estrutura e funcio. E basicamente desta forma que caracteristicas novas surgem.

Na sua opinido, Todas as mutagdes ou mesmo as carateristicas novas sao

vantajosas?

As mutacbes podem ser vantajosas ou ndo ou ainda indiferentes para o organismo.
Isto dependera de que tipo de alteracdo que ela produzira e ainda se produzira

alguma alteracdo.

E as células possuem também mecanismos que corrigem alteragdes na sequéncia

de bases do DNA, assim as mutac¢des sdo pouco frequentes.

Contudo, algumas vezes esses mecanismos falham e a alteracdo se mantém. Essa
alteragdo, porém, so podera ser transmitida aos descendentes caso ocorra nas
células reprodutivas. Deste modo, mutagdes ocorridas em células somaticas, células
que formam o corpo dos seres vivos, ndo tem nenhum efeito na evolucao da espécie

pois ndo sado transmitidas aos descendentes.

Um ultimo fato importante sobre as mutagdes € que elas ocorrem ao acaso. Nao &
porque um individuo vive em um ambiente quente que ira surgir uma alteragdo que

propicie a vida neste ambiente, mas se em algum individuo, tal modificagéo surgir,
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ele possivelmente serd beneficiado e o resultado sera a preservacdo da

caracteristica através de seus descendentes.

No processo evolutivo, outro componente fundamental € a reproducéo sexuada. Ao
contrario da reproducdo assexuada, que produz individuos idénticos aos pais, na
reproducdo sexuada os filhos resultam da combinacdo dos cromossomos parentais.
Os cromossomos podem ainda sofrer recombinagdo, por meio da troca de

segmentos entre cromatides parentais. figura 9.

Tudo isso permite uma maior diversidade genética de seres, pois na formacdo dos
gametas o agrupamento dos cromossomos ocorre também de forma aleatoria. Deste
modo diversas combinacbes de caracteristicas parentais podem ser reproduzidas
nos descendentes. Se por um lado alguns destes descendentes podem ser
portadores de um grande nimero de caracteristicas desfavoraveis ou irrelevantes,
por outro, alguns descendentes podem ser portadores de um numero maior de

caracteristicas favoraveis.

Devemos ter em mente ainda o fato de que uma caracteristica favoravel a uma certa
condicdo ambiental pode ser irrelevante a outra ou até mesmo prejudicial. Como o
ambiente ndo é estavel e as condigbes tendem a se modificar, temos ai a

importancia de haver diversidade genética entre os organismos de uma espécie.

Ao contrario das mutagbes, a selegao natural nao € aleatoria. Através dela,
caracteristicas favoraveis sdo “beneficiadas” em detrimento de caracteristicas menos
favoraveis ou prejudiciais. Ja sabemos que uma mesma caracteristica pode ser
favoravel em um ambiente e desfavoravel em outro, mas como definimos ou mesmo

podemos afirmar que uma caracteristica é favoravel?

A resposta esta na reproducido. A selecao natural e consequentemente a evolugao
estdo relacionadas ao descendentes. Individuos mais aptos ao ambiente, ou seja,
aqueles com caracteristicas mais promissoras a sua sobrevivéncia, terdo maiores
chances de alcancar a idade reprodutiva e deixarem descendentes. Os

descendentes que forem portadores destas caracteristicas terdo, possivelmente, as
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mesmas vantagens,deixando um nimero maior de descendentes e assim por diante.
A tendéncia € que com o passar do tempo o numero de individuos com
caracteristicas favoraveis aumente enquanto os individuos com caracteristicas

desfavoraveis diminuem, podendo até deixarem de ocorrer na populacéo.

Uma vez que a reproducdo € o resultado do sucesso na selecdo natural, temos
entdo que as caracteristicas vao influenciar exatamente neste processo, sejam elas
positivas, negativas ou indiferentes para o individuo. As vantagens conferidas por
uma determinada caracteristica sobre a reprodugdo podem ser indiretas conferindo,
por exemplo, melhor capacidade de obter alimento, de se defender de predadores
ou de sobreviver as condicbes climaticas do ambiente, garantindo a sobrevivéncia e
possibilitando a reproducdo. As vantagens podem estar ligadas diretamente a
reproducdo, possibilitando que o individuo se reproduza rapidamente, consiga atrair
mais parceiros reprodutivos ou produza um numero maior de descendentes em

comparagao com seus competidores.

Até agora vimos como novas caracteristicas podem surgir, como sdo transmitidas
aos descendentes e como a reproducdo permite a variabilidade genética dos seres.
Vimos também como a selegao natural atua na manutencdo ou eliminagcao de
determinadas caracteristicas. A partir de agora veremos como estes e outros

processos podem culminar no surgimento de novas espécies.

Antes de iniciarmos devemos recordar alguns termos. Comecemos pela populacio.
Em biologia, a populagido se refere ao conjunto de individuos de uma mesma
espécie que habitam uma mesma regido e mantém relagbes entre si. Definindo
espécie podemos indicar dois conceitos. O primeiro e mais usual € o conceito
biolégico que diz que a espécie é formada por um grupo de organismos capazes de

cruzar entre si e gerar individuos férteis.
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O segundo € o conceito filogenético que diz que espécies sdo constituidas pelo
menor grupo de seres que compartilham um ancestral comum. Quando se tratam de
organismos extintos, por exemplo, este segundo € mais favoravel visto que nao é
possivel garantir que alguns seres do passado se reproduziam, mas pode-se
presumir, com base nos registros fosseis, que apresentavam certo grau de
parentesco. Esta definicdo também & util na caracterizacdo de organismos que se
reproduzem assexuadamente, como as bactérias por exemplo, visto que o conceito

biolégico ndo se aplicaria a eles.

Definimos a evolugdo como uma mudangca nas frequéncias alélicas de uma
populagédo. A unidade basica da evolugdo € entdo a populacdo. A Genética de
Populacdes é a area da biologia que estuda estas mudancas. Alelos s&o as formas
que um gene pode possuir e os genes sdao segmentos de DNA que contém a
informacdo necessaria para producio de uma determinada substancia, em geral
uma proteina. Os genes sdo responsaveis pelas nossas caracteristicas e os alelos,
ou seja, as formas destes genes resultam nas diferentes caracteristicas para um

mesmo carater.

Sabemos que novos alelos podem surgir por meio das mutagdes. Quando um alelo
confere uma carateristica favoravel, o nimero de individuos portadores deste alelo
tende a aumentar em funcdo da sele¢do natural. Do mesmo modo, quando um alelo
confere uma caracteristica menos favoravel ou desfavoravel em relagdo a outra , o
numero de individuos portadores deste alelo na populacdo tende a diminuir.
Concluimos assim que a ocorréncia dos alelos, isto é, sua frequéncia, varia em

funcio da selecdo natural.

Outros fatores podem influenciar a frequéncia alélica. As mutacdes podem fazer
surgir novos alelos na populagdo. A migracdo pode alterar a frequéncia alélica
gerando fluxo génico entre populagbes. Por Ultimo, a deriva genética & também
capaz de alterar a frequéncia alélica de uma populagao. Este ultimo ocorre ao acaso
quando por algum motivo uma populagao sofre uma reducgdo repentina no numero
de individuos. Pode acontecer também quando um pequeno grupo se separa da
populagéo original. Isto pode ocasionar em populagdes com frequéncias alélicas

diferentes da populagao original, podendo ser ainda prejudicial & espécie.
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Se ndo houvesse nenhum destes fatores atuando sobre a populagado, quer fosse
mutacao, sele¢do natural, migracdo e deriva genética, o que aconteceria com a
frequéncia alélica? Os alelos dominantes aumentariam em frequéncia? Os alelos

recessivos diminuiriam?

Na auséncia destes fatores, a frequéncia alélica se mantém constante. Este € o
Teorema ou Lei de Hardy-Weinberg. De acordo com esta lei, em populacoes
grandes, nas quais os cruzamentos ocorram ao acaso e nao exista a acao de fatores
evolutivos como mutacdes, selecao natural, migragdo e deriva genética, ou seja,
todos os alelos tenham as mesmas chances de serem transmitidos aos

descendentes, sua frequéncia se mantém.

Porém, o mais comum & que as condicbes mudem, ocorrendo 0S processos
evolutivos.

Estes processos podem culminar na extingdo de espécies que nio se adaptam ou
na formacao de novas espécies pelo acumulo de modificagbes adaptativas. Veremos

alguns deles a partir de agora.

Especiagdo é o processo pelo qual as espécies sdo formadas. Como vimos, existem
diferentes conceitos para definirmos espécies. Para facilitar a compreensdo dos
exemplos a seguir, tomaremos espécies seme—E—ecomo o conjunto de individuos
capazes de reproduzir entre si e gerar descendentes férteis.

) Sl -

b) . . .

Como ja foi dito, o isolamento geografico € um dos fatores que culminam na
evolucdo das espécies. Quando uma populagdo € dividida em grupos que deixam
de cruzar entre si, por estarem distantes ou por haver algum tipo de barreira entre

eles como uma montanha ou um rio, cada uma das populagdes passa a acumular
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caracteristicas proprias em funcdo das mutacdes e da selecdo de caracteristicas
positivas. Com o passar do tempo, e dependendo das condi¢gdes do ambiente onde
cada grupo se encontra, este acumulo de modificagdes pode culminar na formagao
de subespécies, que sdo populacdes de uma mesma espécie que possuem
caracteristicas proprias, ou seja, uma colecdo de alelos diferentes. E Nisto que

consiste o isolamento geografico.

Caso o isolamento dure pouco tempo e as subespécies voltem a cruzar entre si, as

novas caracteristicas de cada subespécie vao se distribuir na populacao.

Caso o isolamento persista, as subespécies podem acumular modificacbes que

impossibilitem o cruzamento entre elas, ocorrendo o isolamento reprodutivo.

Uma vez que grupos de uma populagdo original, se separam e acumulam
modificagdes que impossibilitam a reproducio, ocorre assim a formagdo de novas

espécies ou especiacao.

Por meio deste processo uma espécie pode ser precursora de uma ou muitas novas

espécies.

Novas espécies podem surgir, porém, sem que ocorra isolamento geografico. O
mecanismo do isolamento geografico que é responsavel pela evolugdo consiste na
auséncia de troca de genes entre dois ou mais grupos de uma populagdo.
Entretanto, mesmo sem barreiras geograficas pode haver interrompimento na
movimentacdo de genes entre grupos de uma mesma populacdo, por exemplo

quando os grupos vivem em uma mesma regido mas ocupam diferentes habitats.

Agora, que tal testar seus conhecimentos?

1. Vocé viu que novas caracteristicas surgem ao acaso. Imagine o seguinte
exemplo. As cobras popularmente conhecidas como corais sao muito comuns
em nossa regiao e apresentam espécies conhecidas como corais verdadeiras
e falsas. A principal distingdo entre elas & que as verdadeiras séao

peconhentas enquanto as falsas ndo possuem pegonha (veneno). figura 10
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Para as corais falsas, que se assemelham fisicamente as verdadeiras, € uma
vantagem contra predadores possuir esta caracteristica. Se fossemos
considerar a teoria sintética da evolugdo, uma possibilidade de terem surgido

corais falsos seria a seguinte.

b) Uma serpente ndo peconhenta que ndo se parecia com as corais

sofreu uma mutagédo em suas células somaticas,o que fazia com que
esta apresentasse listras pretas e vermelhas o que afugentava os
predadores e possibilitava melhores chances de sobrevivéncia, e de

deixar descendentes que poderiam sofrer a mesma mutacao.

2. As novas espécies surgem de uma especie ancestral que:

a) Se modifica rapidamente

As mutacdes ocorrem ao acaso. Elas podem ser positivas, negativas ou indiferentes
ao individuo em relagdo ao meio em que vive. Imagine um pequeno roedor que vive
em um deserto e considere o surgimento das seguintes modificagbes para este

animal:

3. Presenca de pelos grossos que impedem a perda de calor

a) Positiva

4. Aumento na produgao de horménio que reduz a eliminacao de agua pela urina.
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d) Negativa

5. Todas as mutagdes ou mesmo as carateristicas novas sdo vantajosas?

6. E o conjunto de individuos capazes de reproduzir entre si e gerar descendentes
férteis.
Este é o conceito:

d) Filogenético de espécie

7. Na borda norte e na borda sul do Grand Canyon habitam duas populacgtes de
esquilos com diferengas morfologicas marcantes que, em condigdes naturais, sem
as barreiras geograficas, nao sdo capazes de se intercruzarem. As duas populagoes

constituem diferentes, devido principalmente a (ao)

a) ( ) racas — isolamento reprodutivo.

8. (UNIMONTES/2007. Adaptado) A mutacdo, a migracéo, a deriva genética e a
selecdo natural tém efeitos diferentes na variacdo genética dentro das populacées e
entre as populacées. Considerando populacdes diferentes, assinale a alternativa que
apresenta o fator que tem MAIOR CHANCE DE DIMINUIR a variacéo genética entre

populacoes.
a) Mutacao.

9. O papel da reproducéo sexuada na evolucéo e diversidade das espécies &, dentre

outros fatores:
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b) Possibilitar a diminuicdo da variabilidade genética da espécie, tendo, assim,

melhores condictes de adaptacao ac ambiente.

10- (UFF-RJ. Adaptado) Faz 100 anos que Hardy (matematico inglés) e Weinberg
(médico alemao) publicaram o teorema fundamental da genética de populacdes,
conhecido como Equilibrio de Hardy-Weinberg. [obs.: o teorema foi proposto em

1909] Para se aplicar este principio, a populacéo deve ser de tamanho:

a) Muito grande, para que possam ocorrer cruzamentos seletivos, de acordo com a
teoria evolutiva, ou seja, os efeitos da selecao natural a partir de mutagées ao acaso

devem ser considerados.;
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APENDICE G - TCLE para alunos maiores de idade em modelo de formula-

rio online

31/05/2022 11:53 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario(a) da pesquisa “O ENSINO DA
EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA METODOLOGIA ATIVA DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO E DOS JOGOS”. O motivo que
nos leva a realizar esta pesquisa € PROPOR MELHORIAS NO ENSINO. Nesta pesquisa
pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DA EVOLUGAO BIOLOGICA ATRAVES DE
UMA PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara
de uma aula sobre o tema Evolugao Biolégica por meic de videochamada e em seguida
recebera o link de um aplicativo que devera ser instalado em seu smartphone para auxiliar
no aprendizado do conteldo, e, por fim, respondera um guestionario online com
perguntas a respeito da sua opinido sobre o aplicativo e os métodos utilizados na
pesquisa.

Esta pesquisa oferece os seguintes riscos: invasao de privacidade a respeito das opinides
pessoais quanto aos conteudos escolares; revitimizar e perder o autocontrole e a
integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca revelados; discriminagéo e
estigmatizagdo a partir do contetdo revelado; divulgacéo de dados confidenciais
(registrados no TCLE); tomar o tempo dos alunos ao responderem ao
questiondrio/entrevista; estigmatizagao — divulgagao de informagdes; interferéncia na
vida e na rotina escolar dos alunos. Mas, para diminuir a chance desses riscos
acontecerem, as informacgdes pessoais e documentos produzidos serdo mantidos em
sigilo, apenas os resultados serao divulgados. O trabalho que aqui se apresenta versara
sobre conteltidos que fazem parte do curriculo escolar dos alunos participantes da
pesquisa, de forma a minimizar a interferéncia no cotidiano escolar dos mesmos. Como
beneficio, a pesquisa pode ajudar a estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se
aprender os conteudos escolares.

Para participar deste estudo vocé néo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, se voceé tiver algum dano por causa das atividades que
realizarmos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizagio. Vocé tera
todas as informacgdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode declinar ou
parar de participar a qualquer momento. A sua participagéo € voluntaria e o fato de nao
querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé é
atendido (a). O pesquisador néo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo
a sua disposigéo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagao
ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma
publicagédo que possa resultar do presente estudo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os
dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos
para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores
tratardo a sua identidade com padroes profissionais de sigilo, atendendo a legislagac
brasileira (Resolugao N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informacgdes somente para fins académicos e cientificos.

*QObrigatério

https://docs.google.com/forms/d/1Z2PnfvS-DsUd 3PrechMDz46Zzn8g8ysjnuzUC1AagEU/edit 112
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31/05/2022 11:53 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Pergunta sem titulo *

Margue todas que se aplicam.

| | declaro que li e compreendi as informagées acima e concordo em participar da
pesquisa

2. Nome:*

3. Email: *
4. CPF:*
Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.
Google Formularios
https://docs.google com/forms/d/1Z2PnfvS-DsUd 3PrechMDz467zn8g8ysjnuzlUC1AaqEU/edit 212

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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APENDICE H - TCLE para responsaveis por alunos menores de idade em mo-
delo de formulario online

31/05/2022 12:01 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de sua autorizagéo para que o aluno(a)
pelo(a) qual vocé é legalmente responsdvel, participe como voluntario(a) da pesquisa “0
ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA METODOLOGIA ATIVA DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E DOS JOGOS". O motivo que
nos leva a realizar esta pesquisa € PROPOR MELHORIAS NO ENSINO. Nesta pesquisa
pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA ATRAVES DE
UMA PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM.

Caso vocé autorize, vamos fazer as seguintes atividades: o aluno(a) participara de uma
aula sobre o tema Evolugao Biologica por meio de videochamada e em seguida recebera o
link de um aplicativo que devera ser instalado em seu smartphone para auxiliar no
aprendizado do conteudo, e, por fim, respondera um questionario online com perguntas a
respeito da sua opinido sobre o aplicativo e os métodos utilizados na pesquisa.

Esta pesquisa oferece os seguintes riscos: invasao de privacidade a respeito das opinides
pessoais quanto aos conteudos escolares; revitimizar e perder o autocontrole e a
integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca revelados; discriminagéo e
estigmatizacao a partir do conteudo revelado; divulgagao de dados confidenciais
(registrados no TCLE); tomar o tempo dos alunos ao responderem ao
questionario/entrevista; estigmatizagdo — divulgagdo de informagdes; interferéncia na
vida e na rotina escolar dos alunos. Mas, para diminuir a chance desses riscos
acontecerem, as informacdes pessoais e documentos produzidos serdo mantidos em
sigilo, apenas os resultados serao divulgados. O trabalho que aqui se apresenta versara
sobre contelidos que fazem parte do curriculo escolar dos alunos participantes da
pesquisa, de forma a minimizar a interferéncia no cotidiano escolar dos mesmos. Como
beneficio, a pesquisa pode ajudar a estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se
aprender os contetudos escolares.

Para participar deste estudo vocé e o aluno(a) ndo terdo nenhum custo, nem receberdo
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé ou o aluno(a) tiverem algum dano
por causa das atividades que fizermos nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar
indenizagdo. Voce tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre
para autorizar ou recusar a participagdo do aluno(a) pelo qual vocé é o responsavel legal.
Mesmo que vocé queira autorizar agora, vocé pode declinar ou desautorizar a participagao
do aluno(a) a qualquer momento. A sua autorizagdo € voluntéaria e o fato de ndo querer
autorizar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé ou o
aluno(a) sdo atendidos. O pesquisador nao vai divulgar seu nome. Os resultados da
pesquisa estarao a sua disposigao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique
sua participagdo ndo serd liberado sem a sua permissao. Vocé nao sera identificado(a)
em nenhuma publicagao que possa resultar do presente trabalho.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os
dados coletados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos
para a sua destinagao final, de acordo com a legislagao vigente. Os pesquisadores
tratarao a sua identidade com padroes profissionais de sigilo, atendendo a legislagao
brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informagoes somente para fins académicos e cientificos.

*Qbrigatorio

https://docs google. com/forms/d/1SuZEKx5w-o_-ralhf5ul 37h8rctapXUubig3zaeAnro/edit 12
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31/05/2022 12:01 TERMO DE CONSENTIMENTC LIVRE E ESCLARECIDO

1. Pergunta sem titulo *

Marque todas que se aplicam.

|| declaro que li e compreendi as informacées acima e concordo em autorizar o(a)
Nome do Aluno a participar da pesquisa

2. Nome:*

3. Email: *
4. CPF:*
Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.
Google Formularios
https://docs.google.com/forms/d/1Su2EKx5w-0_-ralhfSul 37h8rctapXUu6ig3zaeAnro/edit 212

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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APENDICE | - TALE em modelo de formulario online

31/05/2022 12:03 TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntdrio (a) da pesquisa “0 ENSINO DA
EVOLUCAO BIOLOGICA SOB A PERSPECTIVA DA METODOLOGIA ATIVA DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAQ E COMUNICAGAO E DOS JOGOS". O motivo que
nos leva a realizar esta pesquisa € PROPOR MELHORIAS NO ENSINO. Nesta pesquisa
pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DA EVOLUGAO BIOLOGICA ATRAVES DE
UMA PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara
de uma uma aula sobre o tema Evolugao Biologica por meio de videochamada e em
seguida recebera o link de um aplicativo que devera ser instalado em seu smartphone
para auxiliar no aprendizado do conteudo, e, por fim, respondera um questionario online
com perguntas a respeito da sua opinido sobre o aplicativo e os métodos utilizados na
pesquisa.

Esta pesquisa oferece os seguintes riscos: invasao de privacidade a respeito das opinides
pessoais quanto aos conteudos escolares; revitimizar e perder o autocontrole e a
integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca revelados; discriminagao e
estigmatizacao a partir do conteudo revelado; divulgagao de dados confidenciais
(registrados no TCLE); tomar o tempo dos alunos ao responderem ao
questionario/entrevista; estigmatizagao — divulgagao de informagdes; interferéncia na
vida e na rotina escolar dos alunos. Mas, para diminuir a chance desses riscos
acontecerem, as informacoes pessoais e documentos produzidos serdo mantidos em
sigilo, apenas os resultados serao divulgados. O trabalho que aqui se apresenta versara
sobre contelidos que fazem parte do curriculo escolar dos alunos participantes da
pesquisa, de forma a minimizar a interferéncia no cotidiano escolar dos mesmos. Como
beneficio, a pesquisa pode ajudar a estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se
aprender os contetudos escolares.

Para participar desta pesquisa, o/a seu/sua responsavel legal devera autorizar e
assinar um termo de consentimento. Para participar deste estudo vocé nao vai ter nenhum
custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum
dano por causa das atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a
buscar indenizagao. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e
estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar
agora, vocé pode declinar ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagao é
voluntaria e o fato de nao querer participar nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanga
na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador n&o vai divulgar seu nome. Os
resultados da pesquisa estara@o a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participagao nao sera liberado sem a sua permisséao e a do
responsavel por vocé.

Vocé nao sera identificado(a) em nenhuma publicagéo que possa resultar do presente
trabalho. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participacédo a qualguer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os
dados coletados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos
para a sua destinacao final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores
tratardo a sua identidade com padroes profissionais de sigilo, atendendo a legislagao
brasileira (Resolugao N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informagbes somente para fins académicos e cientificos.

https://docs.google.com/forms/d/1nizORrS_aj4rXskbHKUIYxiyjz9h Y RJRW2-uC3umxrivi/edit 172
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31/05/2022 1203 TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacgdes, e 0 meu
responsavel podera modificar a decisao de autorizar minha participagao se assim o
desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo
em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

*Qbrigatorio

Marque todas que se aplicam.

| | declaro que li e compreendi as informacdes acima e concordo em participar da
pesquisa

2. Nome:*

3. Email:*
4. CPF
Este contetdo nédo foi criado nem aprovado pelo Google.
Google Formularios
https://docs google com/forms/d/1niz0RrS_aj4rXskbHKUIY xiyjz9h Y RIRW2-uC3umxrv/edit 212

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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APENDICE J - questionario de apreciagdo do jogo em modelo de formulario
online.

Questionario sobre o jogo/aplicativo

Responda as questBes abaixo a respeito do aplicative que vocé utilizou e dos conteddos
escolares. Seus dados pessoais ndo serdo utilizados, apenas suas repostas.

@ juniorferreirahortaj@gmail.com (ndo compartilhado) =y
Alternar conta

*Qbrigatario

Mome *

Sua resposta

1. Qual ou quais seus conteudos escolares favoritos? *

Sua resposta

Vocé pretende continuar os estudos? *



2. Considerando uma escala de 0 3 5, em que 0 quer dizer ndo gosto e 5 quer
dizer gosto muito, responda cada uma das guesifes abaixo atribuindo a nota que
reflete sua opinido em cada questionamento:

a) Aulas com
explicagdo do
conteldo
dentro da
saladeaulae
realizagdo de
atividades no
caderno.

b) Aulas com
explicagdo do
contetdo
dentro da
saladeaulas
realizagdo de
atividades
praticas.

c) Aulas com
explicagdo do
conteldo fora
da sala (sala
de
informatica,
quadra da
escola, aula
de campo,
gto.) 2
realizacdo de
atividades nao
caderno,

d) Aulas com
explicagdo do
contetdo e
realizagdo de
atividades
fora da sala
(salade
informatica,
quadra da
escala, aula
de campo,
etec.)

O

O

x=
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&) Qual nota
vocé daria ao
seu conteudo
escolar
favorito?

) Qual nota
vocé daria ao
conteldo de
Biologia?

g) Qual nota
vocé daria
para aulas
com
explicagao do
conteddo e
realizagdo de
atividades no
caderno?

h) Qual nota
vocé daria
para aulas
com
explicagdo do
conteddo e
realizagao de
atividades em
campo (na
guadra
escolar, na
horta, fora da
escola, etc.)?

3. Vocé considera o conteldo do aplicativo dificil de aprender? *

Nio

S5im

O O O

Um pouco
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4. Ern sua opinido, foi possivel aprender o contetdo através do aplicativo? *
() sim
O Nio

l'::l Um pouco

5. Vocé acredita que este contelido seria mais dificil de aprender de outra forma =
(com explicacdo do professor e resolugdo de atividades, por exemplo)?

() sim
o MNéo

6. Vocé gostaria gue algum outro conteudoe de biologia ou de outra matéria fosse *
apresentado no modelo desta atividade?

() sim

o

O Nao

7. 5e vocé respondeu afirmativamente a questdo anterior, vocé poderia descrever *
qual ou quais os contelddos?

Sua resposta

8. Diga o que vocé gostou no jogo, o que ndo gostou e o que acha que poderia L
melhorar.

Sua resposta

Enviar Limpar formulario

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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APENDICE K - Tutorial e Link do drive para download das versdes funcionais
produzidas do aplicativo.

As versdes disponibilizadas s&do compativeis com o sistema operacional Android.
Ao ser realizado o download pode ser solicitada a permissao para instalar aplicativos
do drive (figura 5). Caso acontega basta acessar as configuragdes e marcar a caixa
de selecao (figura 6) para autorizar a instalagao.

Figura 5 — Imagem da solicitagdo de autorizag&o para instalagao de aplicativos

desconhecidos do drive.

BON=On

& Drive

Para sua seguranga, seu smartphone ndo tem
permisséo para instalar apps desconhecidos
dessa fonte.

Cancelar Configuragdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



Figura 6 — Tela de permisséo de instalag&o a partir do drive.

10:29 BON=On

< Instalar apps desconhecidos

L Drive

2.22.197 .4.all.alldpi
Permitir desta fonte

A instalacdo de aplicativos desta origem pode
colocar seu telefone e seus dados em risco.

I O <

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Por ser um arquivo externo, sua instalacao requer ainda a autorizagéo para fon-
tes desconhecidas. Em alguns aparelhos a solicitacdo de autorizagdo aparece logo
apos baixar o aplicativo e tentar instala-lo. Em outros, isto deve ser feito acessando o
menu de configuragdes, em seguida op¢des de seguranga e por fim apps desconhe-

cidos ou fontes desconhecidas, dependendo do aparelho e da versdo do Android (fi-

gura 7).
Figura 7 - Tela do menu seguranca do smartphone.
03:03 BENTO&
< Biometria e seguranca Q

Pasta Segura

Wi-Fi seguro

Private Share

Instalar apps desconhecidos

Codificar ou decodificar o cartdo de
memoria

Outras config. de seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em caso de duvidas nos dispomos a auxiliar na instalagéo e uso do aplicativo.
https://drive.google.com/drive/folders/1Hdb-
nyCUxviv7MaU3L6Q2vTN2X4FVe7p ?usp=sharing

e-mail para envio de duvidas: juniorferreirahorta@gmail.com.



ANEXOS

ANEXO A - Imagem da tela inicial do aplicativo

Figura 8 — Tela inicial do aplicativo

APROFBIO ¢) @

o v o Slogs ¢ CAPES

I @] <

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ANEXO B - Imagem da tela de selecao de temas do aplicativo

Figura 9 — Tela de sele¢ao de temas do aplicativo

I @) <

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ANEXO C - Imagem das telas do Tema 1 do aplicativo

Figura 10 — Telas do Tema 1 do aplicativo

isto €, como surgimos neste
planeta? Ou mesmo como
os tantos outros seres vivos
surgiram? Porque sera que
tantas espécm que

preferencialmente de
{) folhas de arvores. Para
alcancar as folhas mais
altas elas se esforgariam
alongando seus pescogos
que com o passar do

. qual as caracteristicas
. acumuladas pelos seres vivos sao
transmitidas aos descendentes.
Um exlmplo muuio o ﬁn

incorreta arespﬂto do

processo, esta foi a
primeira vez em que
uma teoria consistente
foi elaborada na busca

de entender como

mn o <

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

tempo acreditava-se que =

todas as espécies sempre
existiram e nao se
alteravam. Esta é a

nao mais existem em
nosso planeta mas que
apresentavam
semelhangas com

~ repetido pchm;w e
geragdes dando origem a5
girafas atuais com seus
enormes pescogos. Este
processo de mudanca

etapalll Antes de

| continuarmos, teste

seus conhecimentos
sobre este tema.
Vamos 1a?

{11} o <

seriam transmitidas aos
descendentes. Nos descendentes

! ramiﬂw ou se exhhquir !
' Vale destacar que a idéia da
heranca de caracteres
adquiridos nado é de autoria
de Lamarck. Na Grécia antiga
ja se discutia a possibilidade
da heranga de ¢
acumuladas pel



ANEXO D - Imagem das telas do Tema 2 do aplicativo

Figura 11 — Telas do Tema 2 do aplicativo

fossem observadas hos
dmndenhs dlqualps

AT
ety

i em mmmumm
mmqn;mmﬁbqom
adaptagoes

uma delas, quando um
brqao era mulm umlmdm )

1 o < (1] (@] <

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ANEXO E - Imagem das telas do Tema 3 do aplicativo

Figura 12 — Telas do Tema 3 do aplicativo

qud ele recebeu uma

idéias mait aceitas | entre os descendentes e " de paremtesco, Incluindo os seres 1|
atualm ’ antes ' subsequentementedo | humanos, fato dificil de ser aceito  §  carta de Alfred Russel
§a e“te'? Fnas surgimento do conhecimentoa ~ ma época. Outro problema com Wallace, naturalista
de continuar respeito das mutagoes que as | A teoria era que ela implicava ma e ! h A
responda as perguntas ~ lacunas comecaram a ser e R FTAnICage Het
P pe! ‘l : compartilhado entre as espécies cheqado a conclusoes

preenchidas. Foi entao que se ¥
sobre este mmu oriqmou ateoria sintética da ) M ndo havia mipoca by - semelhantes as

princip
o b ﬂa el com o decorrer do tem) :
' natural, processo lento que ' o o ﬁhmnmp‘:'m £ 3
ocorre na natureza e confeririam vantagem alquma selecionam
seleciona os individuos com ou até mesmo causaram organismos com s hern o fIKHO, OW IeiIna 3¢
ideias de Lamarck respondiam

as caracteristicas mais desvantagem 20 individuo que ara
a "  teria menor sucesso reprodutivo, < cteristicas de satisfatoriamente a questao. Ele

favoraveis enquanto elimil e i ;
earrcqu!nchm : Cartam bumueﬂﬁopormmw

associando-0s & diversas teorias

] ﬂlq[e. Em sua viagem, ele .
. pertenciam a mesma espécie. ([' visitou a costa da américado ' Contmu_ando...
Consultando especialistas sul, passando pelo Brasil duas
descobriu que elas pertenci; vezes, pela Argentina e pelas °
a espécies diferentes e assumiu lihas Galdpagos. Ele coletou
entdo a poﬂlbﬂldade de que diversos exemplares e fez
muitas observacoes

1} o < mn o < 1} o

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ANEXO F - Imagem das telas do Tema 4 do aplicativo

Figura 13 — Telas do Tema 4 do aplicativo

Transmissao dos caracteres
| adquiridos; 22) Selecio

or Lamarck é q

Ppescogo, e
impressao de pescogos mais lonqos.
[Este € um costume antigo, passado

de geraao a ]

reinltadﬁ,;de suas : ‘fundamental no que diz
rvacoes emos respeito ao surgimento de
1 e o novas caracteristicas. A este

m o < Ll o <

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ANEXO G - Imagens das telas do Tema 5 do aplicativo

_com alqum;as questoes
a respeito deste
tema?

R ecies. Para facitar
§ compreensao dos
exemplos a sequir,

, tomaremos espécies como |

o conjunto de individuos
capazes de reproduzir

entre si e gerar

mesmo modo, quando um alelo
confere uma caracteristica

em relacio a outra , o nimero
de individuos portadores deste
alelo na populagao tende a
diminuir. Concluimos assim que a
ocorréncia dos alelos, isto €, sua
frequéncia, varia em

Figura 14 — Telas do Tema 5 do aplicativo

dois ou mais grupos de uma

‘| populagéo, Entretanto, mesmo
7 sem barreiras geograficas pode

haver interrompimento na
movimentagao de genes entre
grupos de uma mesma
populacao, por exemplo quando

05 grupos vivern em uma mesma

espécies que hao se
adaptam ou na formagio
de novas espécies pelo
acumulo de modificacdes
adaptativas. Veremos
alquns deles a partir de

¢ formas que um gene pode

] ] [possuir e 0s genes $ao segmentos
~de DNA que contém a informagao

nhecessaria para producao de uma
determinada substancia, em geral
uma proteina. Os genes sao
responsaveis pelas nossas

caracteristicas e os alelos, ou seja,

assim a fomlaqao de
novas espécies ou
especiacao. Por meio
deste processo uma
espécie pode ser

acaso e nao exista a agao de

fatores evolutivos como
mutagoes, selecao natural,
migragao e deriva genética,
ou seja, todos o alelos
tenham as mesmas chances de

pode-se presumir, com base nos
q fosseis. que apr
certo grau de parentesco. Esta
definicdo também & itil na

caracterizagao de organismos que
assexuadamente,

ha populaq.ao Caso o
isolamento persista, as
subespécies podem
acumular modificagoes que
impossibilitem o
cruzamento entre elas,
ocorrendo o lsolﬁmm ‘

deriva qenétlca, o que

aconteceria com a
frequencia alélica? Os
alelos dominantes
aumentariam em

frequéncia? Os alel

4. umn nmmueqiao e

Definindo espécie podemos
indicar dois conceitos. O
primeiro e mais usual é o

conceito biol6gico que diz que

a espécie é formada por um

grupo de organismos capazes

populagdes passa a acumular

nn:hrmmwrépm”mminm

A poslmucumopﬂnrdohmo.c
 dependendo das condicoes do ambiente

onde cada grupo se encontra, este

dtumpmhmﬁmuﬁm

| ocorre ao acaso quando por algum
~  motivo uma populagao sofre uma

reducao repentina no nimero de
individuos. Pode acontecer também

~ guando um pequenc grupo se separa

da populagao original. Isto pode
ocasionar em populagdes com
da

. \ﬂmm lamhém como a
selecao natural atua na

manutengao ou eliminagio

de determinadas
caracteristicas. A partir de
agora veremos como estes
e outros processos pedem -
culminar no mrqlmgn




defen predadores
& condigdes climaticas do ambiente,
qarantindo a tobrevivéncia e
ponihllhndn a reproducio. As vantagens

filhos resultam da
combinagao dos
cromossomos parentais. Os
cromossomos podem ainda
sofrer mombinacio por

. ambiente, mas se em algum

beneficiado e o resultado
sera a preservacao da
cmtermm através

sequéncia de bases do DNA. Elas

podem ser causadas por fatores
diversos, desde falhas nos

mecanismos de dupﬁcu;io da

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

descendentes e assim por diante. A
'y kndlncll € que com o panar do tempo

individuo, tal modificagao .
- surgir, ele poysivelmente sera

vorivels ou prejudiciau Ja
~ sabemos que uma mesma
caracteristica pode ser
favordvel em um ambiente e
desfavoravel em outro, mas
como definimos ou mesmo

ulas reprodutivas. Deste
modo, mutacoes ocorridas
em células somaticas, células

que formam o corpo dos

seres vivos, hao tem henhum

efeito na evolucao da

espécie pois nao sdo

trammiﬁrhs a0

pomlem também

mecanismos que corrigem

alteracoes na sequéncia de
bases do DNA, assim as 7
mutagoes s3o pouco.

cias géni
das populagoes e os fatores que
- causam estas Estes
fatores incluem as MM«. a
selecao natural, a migragao, o
isolamento geografico e a deriva
genética. Através destes processos
uma espécie pode acumular
modificacdes transformando-
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as condigdes tendem a se
modificar, temos ai a
importancia de haver
diversidade genética entre
0$ de uma

ser portadores de um grande
nimero de caracteristicas £
desfavoraveis ou irrelevantes, por
w outro, alguns descendentes podem
\  ser portadores de mu nimero

que pode alterar sua
estrutura e funcao. E
basicamente desta forma
que caracteristicas novas
surgem.  Na sua opiniao,
todas as mutw;éﬂ ou
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ANEXO H - Imagem das telas do Tema 6 do aplicativo

Figura 15 — Telas do Tema 5 do aplicativo

surgem de uma ‘
espécie ancestral qu

férteis. Esteéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ANEXO | — Imagem da Pagina de download do Unity

Figura 16 — Pagina de download do Unity

' Software de desenvalvimento en X + G
€ > C & unity.com/pt/products = w ®» = 0O o :

Unity Student Unity Personal Certificagdes Unity Unity Learn

Acesse a plataforma de Comece a criar com a versao Amplie seu curriculo e avance sua Aprimore suas habilidades em

desenvolvimento em 3D em tempo gratuita do Unity. carreira validando seu dominio das Unity com sessdes ao vivo e mais

real e os fluxos de trabalho que os principais habilidades em Unity. de 750 horas de contetdo de

profissionais usam para criar aprendizagem sob demanda

experiéncias imersivas em todos os desenvolvido para criadores de

selores. todos os niveis de habilidade.

Comece a aprender
== - B - PO— —

9 &

e |

Fonte: Site da Unity (2022)
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D& inicic a projetos criativos e b

& unity.com/pt
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ANEXO J — Imagem da Pagina de download do Unity Hub

Figura 17 — Pagina de download do Unity Hub

x |+

Revele sua criatividade

Faga download da plataforma de desenvolvimento para a criag3o de jogos e experiéncias
interativas multiplataforma 2D e 3D mais popular do mundo.

e

Como comegar  Requisitos do sistema

Novos usudrios Recursos

Crie em trés etapas como

Unity

1.1. Baixar o Unity Hub
Siga as instrugdes na tela para obter
orlentagdo durante o processo de
instalagdo e configuragao

Baixar para Windows Baixar para Mac
InstrucBes para Linux

2. 2. Escolha sua versdo do
Unity

Instale a versao mais recente do Unity,
uma versdio mais antiga ou uma versdo
beta com os Ultimos recursos em
desenvolvimento

Acesse o arquivo de downloads

aw %« %= 0@ :

3. 3. Comece seu projeto
Comece a criar do zero ou selecione um
medelo para colocar seu primeiro projeto
em acdo. Acesse videos tutoriais
concebidos para ajudar os criadores,
desde iniciantes até especialistas.

Fonte: Site da Unity (2022)
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ANEXO K - Imagem do Unity Hub com as versoes do Unity disponiveis para
download

Figura 18 - Unity Hub com as versdes do Unity disponiveis para download

Install Unity Editor

Official releases

2021.3.3f1 i1s

[ 2020.3.35f1 us

¥ 2019.43901 u1s

¥ 20221201

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ANEXO L - Imagens do Unity com o aplicativo em modo de edicao.

Figura 19 - Unity Hub com algumas das telas sendo editadas

= X

e .or‘

i .uﬂ

A uu
!r

w[‘

J||

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



