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PRATICA DE BIOLOGIA EVOLUTIVA POR ABORDAGEM INVESTIGATIVA:

mudancgas climaticas, vicaridncia e evolucao das espécies
RESUMO

O ensino de Evolugao Bioldgica no Ensino Médio brasileiro enfrenta dificuldades recorrentes,
como a fragmentacdo conceitual, a dissociacdo entre conteuidos de genética, de ecologia e de
ambiente, bem como a predominancia de abordagens tradicionais. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi de desenvolver, aplicar e avaliar uma Sequéncia Didatica (SD) com
metodologia de ensino por investigacao para melhorar o ensino de Biologia Evolutiva na escola
publica. Nessa SD foram articulados conteudos de mudancas climaticas, de genética de
populagdes, de vicariancia e de especiagdo, utilizando-se uma maquete tridimensional como
recurso didatico para simulacdo de alteragdes ambientais, como a elevagdo do nivel da adgua
“mar” decorrente de degelo. A SD foi aplicada a 59 alunos de Ensino Médio participantes de
pesquisa (distribuidos em trés grupos), os quais expressaram suas impressoes sobre a pratica
em questionario semiestruturado (analise quantitativa); um diario de campo do professor-
pesquisador (analise qualitativa) foi utilizado para avaliar a SD, que fez também a corre¢do das
atividades de SD (analise qualitativa). Foram verificados elevados niveis (71,21%) de avalia¢ao
positiva em relacao a SD, em todas as questdes os alunos escolheram “concordo totalmente”,
indicando alto nivel de concordancia. A partir dos dados qualitativos podemos evidenciar uma
progressdo de entendimento de conceitos basicos, de engajamento, da participacdo, e da
substitui¢ao de explicagdes finalistas por interpretacdes baseadas em aspectos de variabilidade
genética, pressoes ambientais e isolamento geografico. A analise qualiquantitativas dos dados
permite afirmar que a SD propiciou uma melhor compreensao da Evolugao Bioldgica como um
processo historico, que pode ser resultante de mudangas ambientais e da dindmica das
frequéncias alélicas populacionais, além de promover a aproximacgao dos estudantes as praticas
da metodologia cientifica. Conclui-se que a abordagem investigativa mediada por modelos
didaticos tridimensionais e simulagdes de processos constitui uma estratégia promissora para o
ensino de Biologia Evolutiva, especialmente ao integrar genética de populacdes, alteragdes
ambientais como as mudancas climaticas e o processo de especiagdo por vicaridncia, em nivel

de Ensino Médio.

Palavras-chave: ensino por investigacdo, especiagdo, evolucdo bioldgica, mudancas
climéticas, sequéncia didatica, vicariancia.



EVOLUTIONARY BIOLOGY PRACTICE THROUGH AN INVESTIGATIVE
APPROACH: Climate Change, Vicariance, and Species Evolution

ABSTRACT

The teaching of Biological Evolution in Brazilian high schools faces recurring difficulties, such
as conceptual fragmentation, dissociation between genetics, ecology, and environmental
content, as well as the predominance of traditional approaches. In this context, the objective of
this work was to develop, apply, and evaluate a Didactic Sequence (DS) with an inquiry-based
teaching methodology to improve the teaching of Evolutionary Biology in public schools. This
sequence articulated content on climate change, population genetics, vicariance, and speciation,
using a three-dimensional model as a didactic resource to simulate environmental changes, such
as the rise in sea level due to ice melt. The DS was applied to 59 high school students
participating in the research (distributed into three groups), who expressed their impressions
about the practice in a semi-structured questionnaire (quantitative analysis); a field diary of the
teacher-researcher (qualitative analysis) was used to evaluate the DS, who also corrected the
DS activities (qualitative analysis). High levels (71.21%) of positive evaluation regarding the
SD were observed; in all questions, students chose "strongly agree," indicating a high level of
agreement. From the qualitative data, we can highlight a progression in understanding basic
concepts, engagement, participation, and the replacement of finalistic explanations with
interpretations based on aspects of genetic variability, environmental pressures, and geographic
isolation. The qualitative-quantitative analysis of the data allows us to affirm that the SD
provided a better understanding of Biological Evolution as a historical process, which can result
from environmental changes and the dynamics of population allele frequencies, in addition to
promoting students' approach to the practices of scientific methodology. It is concluded that the
investigative approach mediated by three-dimensional didactic models and process simulations
constitutes a promising strategy for teaching Evolutionary Biology, especially when integrating
population genetics, environmental changes such as climate change, and the process of

speciation by vicariance, at high school level.

Keywords: biological evolution, climate change, didactic sequence, inquiry-based learning,
speciation, vicariance.
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1- INTRODUCAO

A Evolugdo Biolégica € o processo de mudanga da dindmica das populagdes ao longo
do tempo, segundo Futuyma (2009). A Evolugdo Bioldgica ¢ considerada um eixo estruturante
para o ensino de Ciéncias/Biologia por diversos autores, como demonstrado por Aratjo e Reis
(2021) e Dalapicolla et al. (2015). Além disso, documentos de referéncia que foram utilizados
para o alinhamento da Educacdo Basica no Brasil, como os Pardmetros Curriculares Nacionais
(Brasil, 2000), e a tiltima formulagdo educacional, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
- (Brasil, 2018), também apresentam o conteudo como parte da constru¢cao do conhecimento,
ajudando a corroborar a relevancia desse tema, bem como a importancia da sua compreensao

para a Biologia (Meyer; El-Hani, 2005).

Em um olhar para esfera estadual - pois a pesquisa sera feita no estado do Goids - a
Biologia Evolutiva (BE) ¢ apresentada de maneira simplificada no Documento Curricular
Orientador para Estado de Goids - DCGO (Goias, 2021), com um foco no contexto historico e
na exposi¢do das ideias evolucionistas de Lamarck e de Darwin, conforme observado por
Moraes (2016). Entretanto, sabe-se que diversos outros mecanismos, além da sele¢ao natural,
podem resultar em evolucao das espécies, como deriva genética, mutagdes, recombinagdes
génicas e cromossOmicas, fluxo génico, mecanismos ecoldgicos, ontogénicos, entre outros,
reforcando o pluralismo evolutivo destacado por Aratijo e Reis (2021). Segundo Barbosa ef al.
(2025), que realizou um estudo da BNCC e do DCGO em relagdao ao contetido de evolucao,

fala-se que:

[...] o DCGO-EM, ao pautar-se na BNCC,
apresenta fragilidades semelhantes no que diz
respeito a especificidade do conhecimento
biologico. Primeiramente, do ponto de vista
conceitual, percebemos que o DCGO-EM
estabelece enquanto conteudo de ensino a Teoria
Sintética da Evolucdo. Porém, as habilidades,
objetivos e objetos de conhecimento nao sustentam
conceitualmente o ensino desta teoria. Além disso,

a natureza gradual e contingente do processo

15



evolutivo nao sdo contempladas. (Barbosa et al.,

2025, p -23).

Contudo, se considerarmos a problematica do ensino-aprendizagem da BE, a
dificuldade dos alunos do Ensino Médio (EM) em compreender esse conteudo pode ser
atribuida a diversos fatores. Entre esses fatores, um dos principais ¢ a complexidade do tema,
que envolve conceitos abstratos e processos que podem ocorrer durante milhares de anos (Lima,
Aratjo e Lima, 2021). Além disso, Bizzo e Aratjo (2021) ressaltam que a aceitacdo e
compreensdo da tematica depende de um cenario interpretativo mais realista, além de outros
fatores, como: religiosidade, valores politicos, fatores socioculturais, conhecimentos prévios da
evolucdo bioldgica e compreensdo da natureza da Ciéncia. No entanto, ainda podemos
acrescentar que a dificuldade também estad associada as distor¢des conceituais por polissemia,
1sso segundo (Ceschim et al., 2020), referentes aos termos usados no ensino de BE. Visto que,
as palavras adaptagdo e evolucao podem possuir significados diferentes em campos diferentes,

o que leva os alunos a interpretarem as explicagdes de formas erroneas.

Nesse sentido, a delimitacdo de qual conceito de espécie sera utilizado € relevante para
o entendimento deste trabalho. De acordo com Kischlat (2005), pode-se enumerar seis
diferentes tipos basicos de conceito existentes na literatura: o Conceito Tipologico, o Conceito
Biolégico, o Conceito Isolacionista, o Conceito Evolutivo, o Conceito Autapomorfico e o
Conceito Filogenético. Mas para o desenvolvimento desta dissertacao, utilizaremos o Conceito
Biologico, descrito por Mayr (1942), no qual define espécie bioldgica como “grupos de

populacdes naturais intercruzantes que sao reprodutivamente isoladas de outros grupos”.

As mudangas climaticas ao longo da historia do planeta desempenharam um papel
crucial na evolucdo das espécies. Flutuagdes de temperatura, variacdes no nivel do mar e
mudangas na composi¢do da atmosfera influenciaram diretamente os habitats e os recursos
disponiveis, levando os organismos a se adaptarem ou enfrentarem a extingao (Eerola, 2003).
Essas pressdes ambientais intensificam os mecanismos de selecdo natural, deriva genética e
vicariancia, podendo ou ndo favorecer caracteristicas que aumentam as chances de
sobrevivéncia e reproducdo em condi¢des especificas (Joly, 2007). Por isso, compreender a
relagdo entre mudancas climaticas e evolucao ¢ fundamental para entender como a vida na Terra

se diversificou e evoluiu ao longo do tempo. Contudo, ¢ fundamental destacar que tentar
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correlacionar varios mecanismos em uma pratica didatica para os estudantes ¢ ainda mais

desafiador.

Ademais, a falta de recursos didaticos adequados e a abordagem tradicional de ensino
também poderiam contribuir para a dificuldade de compreensdo dos alunos. Para superar esses
desafios, ¢ importante utilizar metodologias ativas, como aulas praticas e debates, e buscar
formas de tornar o conteido mais acessivel e interessante para os alunos (Tidon e Lewontin,
2004; Oleques, 2011), fazendo com que eles se tornem protagonistas de sua aprendizagem.
Também ¢é necessario aprimorar a formacao de professores e promover a atualizacdo daqueles
que ja& estdo ha anos em atividade, pois, segundo Aratijo (2020), Angeloni-Duarte (2022) e
Tidon e Lewontin (2004), ¢ preocupante o0s equivocos conceituais entre futuros
professores/estudantes de Ciéncias Bioldgicas e antigos professores acerca do tema. Pois,
muitos confundem sele¢do natural, adaptacdo e evolugdo, e ainda acreditam que a evolugao ¢

sindnimo de melhoria da espécie.

O ensino por meio de metodologias ativas, como a abordagem investigativa, as aulas
praticas, as sequéncias didaticas e os jogos pedagodgicos podem ser extremamente eficazes no
ensino da BE, pois oferecem uma abordagem mais concreta e visual para entender conceitos
que muitas vezes sao abstratos e complexos (Moraes e Soares, 2022; Sousa, 2016). Modelos
fisicos ou digitais permitem que os alunos visualizem estruturas bioldgicas, como DNA, células
e organismos, além de processos evolutivos como a sele¢do natural, mutagdo e deriva genética
(Nobre e Farias, 2016). Ao observar essas representacdes, os alunos podem ter uma
compreensdo mais clara de como esses elementos interagem ¢ mudam ao longo do tempo

(Moraes, 2015) no ensino de evolugao.

A BNCC (2018) destaca que uma das competéncias gerais da Educacdo Basica ¢
estimular a curiosidade intelectual dos estudantes e envolvé-los em processos proprios das
ciéncias, como a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao ¢ a criatividade. Isso
significa promover experiéncias que os levem a explorar causas, levantar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e desenvolver solucdes, inclusive tecnoloégicas, com base em
conhecimentos de diferentes areas do saber (Brasil, 2018). Nesse sentido, ela valoriza praticas
pedagdgicas que diversifiquem as metodologias no Ensino de Ciéncias — o que inclui o ensino
da BE, que ¢ um dos objetos de conhecimento da Biologia. Assim, ao adotar abordagens

investigativas, o professor ndo apenas cumpre as diretrizes curriculares, mas também estimula
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o protagonismo dos alunos e favorece aprendizagens mais significativas e contextualizadas

(Carvalho, 2013).

Esse trabalho tem, portanto, a inten¢ao de implementar metodologias ativas, por meio

de uma sequéncia didatica investigativa que ilustra a vicariancia resultante da simulacao dos

efeitos das mudangas climdticas sobre os niveis das 4guas ocednicas, como forma de aprimorar

os niveis de compreensdo dos alunos acerca dos conceitos ¢ dos demais mecanismos de

evolugdo biologica. Levantando assim, a hipotese de que a metodologia ativa estimula um

aprendizado mais efetivo, refletindo no desempenho dos alunos, com uma melhora que pode

ser evidenciada por respostas mais precisas e articuladas desse conhecimento.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar e avaliar a eficacia de uma sequéncia didatica com ensino por investigagao, de

simulacdo do processo de Evolugdo Biologica devido ao aumento do nivel da agua nas

mudangas climaticas.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar a compreensao dos alunos sobre o processo de evolugao bioldgica, e a dindmica
de populagdes, resultante de vicariancia em decorréncia da simulacdo do efeito de
mudangas climaticas;

Apresentar conceitos aprofundados de Biologia Evolutiva, além dos conceitos
historicos do Lamarckismo e de Darwinismo;

Desenvolver um modelo em impressao 3D para o experimento de vicariancia;

Propor o ensino do processo de evolugdo bioldgica com simulagdo de mudancas
climaticas em modelo 3D experimental;

Realizar a transposi¢ao de contetidos de nivel de ensino superior para o nivel de ensino
médio através de metodologias ativas;

Possibilitar praticas que permitam oferecer aos alunos conhecimentos mais elaborados

em relagdo a Biologia Evolutiva.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conteudo de Biologia Evolutiva no Ensino Médio

A BNCC ¢ um documento que orienta toda a Educagao Basica no Brasil. Ela estabelece
aprendizagens essenciais que devem ser garantidas a todos os estudantes, em conformidade
com o Plano Nacional de Educacgdo e com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional.
O documento organiza-se em trés etapas: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental ¢ Ensino
Médio. No Ensino Médio, os conhecimentos sdo estruturados em cinco areas: Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso. Na area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, o ensino deve articular Biologia, Fisica e Quimica. A proposta
vai além da memorizagdo de conteudos, incentivando a compreensao dos fendmenos naturais
em seus contextos sociais, ambientais, historicos e culturais, bem como o desenvolvimento de

praticas investigativas (Brasil, 2018).

Na darea de Ciéncias da Natureza, a sua organiza¢ao ¢ em unidades tematicas, que
aprofundam os conhecimentos do Ensino Fundamental. Entre elas, destaca-se “Vida, Terra e
Cosmos”, resultante da articulacao das unidades “Vida e Evolu¢ao” e “Terra e Universo” do
Ensino Fundamental. Nela, os alunos sao convidados a analisar a origem e evolucao da vida, a
formacao do planeta e do Cosmos, além da diversidade dos seres vivos e suas interagdes com

o ambiente (Brasil, 2018).

No Ensino Médio, as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza estdo
associadas a habilidades que refor¢am a continuidade da formagao cientifica e estdo inseridas
dentro das unidades tematicas. Para a Biologia, ganha destaque a teoria da evolugao como eixo
unificador da disciplina (Brasil, 2018). Porém, nesse contexto, Barbosa et al. (2025) alega que
essa forma articulada da BNCC, que nao cita conteudos especificos de Biologia, d4 margem
para um apagamento da Teoria da Evolucao. E ainda reforcam, mesmo que o contetido apareca
em uma das trés competéncias especificas de Ciéncias da Natureza na BNCC, e somente em
duas de nove habilidades (EM13CNT201 e EM13CNT208 - Quadro 1), na qual, estdo descritas

de maneira ampla ndo demarcando conceitos especificos relacionados a evolucao bioldgica.
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Quadro 1- Recorte das habilidades descritas na BNCC de 2018. Fonte: Brasil, 2018.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucao da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucao biolégica para analisar a historia
humana, considerando sua origem, diversificacao, dispersao pelo planeta e diferentes
formas de interacdao com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana.

Ja no DCGO-EM (Goias, 2021), que traduz as habilidades da BNCC em objetivos de
aprendizagem e objetos de conhecimento, apenas nove objetivos — em um total de 145 — que
se aproximam ou se adequam ao conteudo de EB (Barbosa et al., 2025). Os autores ainda

relatam falam que:

[...]Jcontudo, nota-se uma auséncia de
elementos epistemoldgicos mais especificos da
Teoria da Evolu¢dao. Nenhum dos objetivos aborda
os métodos, as técnicas e os instrumentos pelos
quais este conhecimento ¢ produzido e validado.
Esta auséncia resulta em um ensino limitado aos
produtos do conhecimento evolutivo sem se
debrucar em seus processos, suas formas de
producdo e wvalidagdo. Um exemplo do
desconhecimento destes aspectos ¢ o famoso e
erroneo argumento utilizado para invalidar a teoria

(194

evolutiva: “é s6 uma teoria” (Barbosa et al., 2025).

Para acrescentar, além desses documentos de referéncia - BNCC e DCGO -
bimestralmente sdo enviados aos professores da rede publica uma Matriz de Habilidades
Essenciais (Goias, 2025) como referéncia a ser seguida e duas apostilas (Revisa Goiés e Goias
Tec) para serem usadas como material de apoio, sendo elaborado e enviado pela Secretaria de

Estado da Educacao - Goids (SEDUC-GO). Na Matriz de Habilidades Essenciais consta que o
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ensino de BE deve ser lecionado na 1* série do EM no 2° bimestre do ano letivo (Quadro 2 -

Print da Matriz de Habilidades Essenciais).

Quadro 2 - Quadro da Matriz de Habilidades Essenciais para o Goias. Fonte: Goias, 2025.

Biologia - 22 Bimestre - 12 Série

Matriz de Habilidades Essenciais

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como as condicdes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulac&o e de
realidade virtual, entre outros).
= |dentificar os diferentes grupos de vivos, considerando os conhecimentos atuais da sistematica e taxonomia para estabelecer suas
relacdes evolutivas.
= Compreender as contribuicdes dos naturalistas J. B. Lamarck (lamarckismo) e Charles Darwin (darwinismo) para a construcdo da
teoria evolucionista atual
= Relacionar os ecossistemas as intervencdes antrépicas que interferem na adaptacdo e sobrevivéncia dos seres vivos.
= Analisar os fatores abidticos (climaticos e edaficos) como fatores limitantes dos ecossistemas.

No quadro 2, destaca-se o uso da habilidade EM13CNT202 (BNCC), cuja escolha nao
se harmoniza nem com as habilidades efetivamente relacionadas ao ensino de Biologia
Evolutiva apontadas por Barbosa ef al. (2025), nem com os conteudos conceituais necessarios
a area. Observa-se, ainda, na orientagdo “compreender as contribui¢cdes dos naturalistas J. B.
Lamarck e Charles Darwin para a constru¢do da teoria evolucionista atual”, o que resulta em
uma ideia predominantemente histérica e superficial do conteudo. Em sintese, ha
desalinhamento entre a habilidade selecionada e os objetos de conhecimento requeridos para o

ensino de BE, comprometendo a coeréncia do documento.

Por fim, ¢ importante salientar, que em nenhuma outra Matriz de Habilidades
Essenciais, sejam de outras séries do EM ou outros bimestres, abordam outros conteudos
relacionados ao ensino de BE. Mesmo que o DCGO (2021) aponte os objetos de conhecimento
- teorias sobre a origem da vida; teorias da evolucdo; Lamarckismo e Darwinismo; Teoria
Sintética da Evolugdo; Sele¢ao natural, Mecanismos de adaptagdo; Evolugdo; Especiagao;
Adaptacao; Extin¢ao e Evolucao humana - nem todos aparecem nas Matrizes. O que respalda
mais ainda a necessidade de dindmicas e metodologias ativas para o ensino de BE com

conceitos mais aprofundados.
3.2 Diversidade de Metodologias usadas no ensino de Biologia Evolutiva

A trajetéria educacional mostra que as praticas de ensino evoluem conforme os

contextos sociais, culturais e tecnoldgicos, deixando evidente que nao existe um tnico caminho
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eficaz para todos os alunos. Nesse sentido, as metodologias de ensino representam diferentes
modos de organizar a aprendizagem, variando desde modelos tradicionais, centrados na
transmissdo de conteudos, até propostas mais contemporaneas e ativas, que incentivam o

protagonismo discente e a construgao coletiva do conhecimento (Augusto et al., 2025).

A diversidade metodoldgica, portanto, ¢ fundamental para atender aos multiplos ritmos,
estilos e necessidades de aprendizagem presentes em sala de aula. Ao articular distintas
abordagens — como aulas expositivas, projetos investigativos, sequéncias didaticas, ensino
hibrido e sala de aula invertida — o professor amplia as possibilidades de participagdo e
engajamento, tornando o processo educativo mais inclusivo, dindmico e significativo para os

estudantes (Bacich e Moran, 2018; Marques ef al., 2021).

Nesse sentido, ao realizar buscas por quais metodologias tém sido usadas e publicadas
no ensino de BE, encontramos uma diversidade de métodos ativos, sendo a sua grande maioria
jogos e simulagdes (Quadro 3). Porém, sabe-se, como um axioma - ou seja, uma proposicao
que nao precisa de demonstracao ou provas, sendo aceita como principio inicial ou uma verdade
constatada por observagdo - que a imensa maioria dos professores de Biologia usa o método

tradicional de ensino.

Quadro 3 - Comparativo de Metodologias Ativas para o Ensino de Evolucao

Referéncia Metodologias
Simulag¢des Jogos Gamificacoes Outros
Cruz et al., 2022. Apoio:
X .
- Quiz;
- Mapas mentais;
- SD;
Diniz et al., 2010. X Apoio:
- Maquete;
Fontes et al., 2021.
X
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Klautau-Guimaraes et

al., 2008.

Lima et al., 2021.

Lobo e Viana, 2020.

Mejia e Collevatti, 2016.

Mello, 2020.

Moraes e Soares, 2022.

Apoio:
- SD.

Moreira e Figueiroa,

2021.

Mori et al., 2009.

Nobre e Farias, 2016.

Vieira-Junior e De

Almeida, 2021.

HQs

Pereira et al., 2008.

Teatro de

fantoches
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Silva et al., 2021. Seminario

em LIVE

Wanderley et al., 2023. Apoio:

- Quizes

A analise dos artigos no quadro 3, dentre os 16 artigos e a diversidade de metodologias
utilizadas, evidenciam que as mais utilizadas foram jogos com sete (Lima et al., 2021; Lobo e
Viana, 2020; Moraes e Soares, 2022; Moreira e Figueirda, 2021; Mori et al., 2009; Nobre e
Farias, 2016; Wanderley et al., 2023) e simulagdes com cinco (Diniz et al., 2010; Klautau-
Guimaraes et al., 2008; Lima et al., 2021;; Mello, 2020; Mejia e Collevatti, 2016), sendo que
Lima et al. (2021) utilizou ambas. Logo em seguida, temos a gamificagdo com duas (Cruz et
al., 2022; Fontes et al., 2021), a utilizagdo de HQ (Histéria em Quadrinhos) (Vieira-Junior e
De Oliveira, 2021), de fantoches (Pereira et al., 2008) e seminarios (Silva, et al., 2021), sendo

todos como recurso central para o ensino de Evolugao.

Entretanto, o que se destaca ¢ que por vezes essas metodologias ndo sdo aplicadas
isoladamente, mas associadas a outras abordagens ativas, o que amplia seu potencial
pedagdgico. Exemplos claros sdo as sequéncias didaticas que integram jogos e/ou simulagdes,
como no caso do “Vida na Lagoa” de Pereira et al. (2008) e da maquete de aquecimento global
e vicariancia por Diniz et al. (2010), ou ainda a gamificagdo articulada a quizzes e construcao
de mapas mentais (Cruz et al., 2022; Wanderley et al., 2023), mostrando a preocupagdo em
diversificar estratégias e favorecer diferentes estilos de aprendizagem. Também aparecem
praticas como seminarios em formato de live (Silva et al., 2021), teatro cientifico (Pereira et
al., 2008) e HQs (Fontes et al., 2021; Vieira-Junior e De Almeida, 2021), que quando inseridos
em sequéncias ou articulados a discussdes investigativas, reforcam o protagonismo discente e
a construcao coletiva do conhecimento. Assim, de acordo com os trabalhos supracitados,
percebe-se que a combinagdo de metodologias — em vez do uso isolado — potencializa a
compreensdo de conceitos abstratos e complexos da BE, promovendo maior engajamento,

criticidade e aprendizagem significativa.
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3.3 Metodologias ativas com abordagem investigativa

No anseio por praticas pedagdgicas que dialoguem com as demandas da nova geracao,
pesquisadores da Educagao tém defendido o uso das metodologias ativas como alternativa para
promover uma aprendizagem transformadora, critica e reflexiva (BACICH; MORAN, 2018;
SOARES, 2021). Embora a centralidade no estudante ndo seja novidade — ja defendida por
teoricos como Dewey, Montessori, Freinet, Vygotsky e Piaget — hoje ela ganha novos
contornos diante do contexto digital e hiperconectado. Assim, mais do que a simples inser¢ao
de tecnologias, o desafio do ensino estd em compreender os processos cognitivos e sociais que
sustentam a constru¢do do conhecimento, valorizando a participagdo ativa do aluno e o papel

mediador do professor (Cunha et al., 2024).

No contexto brasileiro atual, de métodos ativos, diversos autores tém contribuido para
o aprofundamento dessa discussdo, entre eles, Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2018),
Carvalho (2013), Giordan et al. (2011), Sasseron (2015; 2017) e Zabala (1998), os quais
problematizam as interfaces entre ensino de Ciéncias, abordagem investigativa e sequéncias
didaticas. Observa-se, que no ensino de Ciéncias, o ensino por investigacdo e as sequéncias
didaticas apresentam uma relacdo de complementaridade que se revela fundamental no
processo educativo. A adogao dessa perspectiva no ensino de BE se justifica pela urgéncia em
promover aprendizagens ativas e significativas, capazes de formar cidaddos criticos e
cientificamente alfabetizados, como defendem Carvalho (2013) e Sasseron (2015; 2017). Nesse
sentido, a investigacdo nao se limita a um recurso metodoldgico, mas assume um papel
transformador, permitindo ao estudante compreender a ci€éncia como pratica social e dinamica,

essencial para interpretar e intervir nos desafios do mundo contemporaneo.

Partindo da relagdo entre os desafios do mundo contemporaneo e a necessidade de
consolidar os conhecimentos, faremos uma breve explicagdo sobre cada uma dessas ideias
pedagdgicas, com o intuito de buscar o que ha de mais interessante e oportuno, pois foi através
dessas observacdes que construimos nossa sequéncia didatica associada ao ensino por

investigagdo e soma de uma simulagao.

Comecando pela alfabetizacao cientifica, conforme Sasseron (2015), que envolve ndo
apenas a compreensao dos conceitos cientificos, mas também a capacidade de os aplicar em

contextos cotidianos e sociais, o que ¢ crucial para este trabalho, pois, precisamos ensinar a BE
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frente as mudancas climaticas e a vicaridncia na biogeografia. Sasseron (2015) e Carvalho
(2013) complementam essa perspectiva ao ressaltar que a investigacdo cientifica em sala de
aula permite que os alunos se apropriem dos conceitos de forma ativa, por meio de perguntas e
experimentagdes que conduzem a constru¢do do conhecimento. Segundo a Sasseron (2015),
essa abordagem estimula os alunos a participarem ativamente do processo de alfabetizagdo
cientifica, tornando-os protagonistas na descoberta e aplicacdo dos conceitos cientificos, o que
¢ fundamental para compreender os impactos das mudangas climaticas sobre a evolugdo das

espécies.

A proxima abordagem trata sobre a proposta dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP),
apresentada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018). Ela valoriza a integracdo entre
problematizagao, organizagao do conhecimento e aplicacao pratica como etapas essenciais no
processo de ensino-aprendizagem. Essa metodologia tem inspiragdo nas obras de Paulo Freire,
em que o ponto de partida das aulas ¢ a realidade vivida pelos estudantes, buscando aproximar
o conhecimento cientifico das experiéncias cotidianas. No caso do ensino de Evolugao,
observa-se um desafio: ainda que esse processo esteja presente em todos os aspectos da vida,
os alunos geralmente ndo o percebem de forma clara, dada a pouca familiaridade prévia com o
tema. Mesmo assim, os 3MP se configuram como uma metodologia ativa e investigativa, que
possibilita ao estudante explorar fendmenos bioldgicos complexos de modo reflexivo e
interativo, contribuindo diretamente para a construgao critica do conhecimento. Nesse sentido,
essa abordagem também fundamenta e influencia o trabalho desenvolvido na presente
dissertacdo, visto que, a sua organizagdo em etapas e alinhadas ao contetido busca promover

aprendizagens significativas.

Deste modo, agregar os métodos ativos, até agora apresentados, a uma sequéncia
didatica ¢ fundamental para o desenvolvimento de habilidades investigativas e para a promog¢ao
de um aprendizado significativo em Ciéncias, especialmente em temas complexos como
Biologia Evolutiva (Zabala, 1998). Giordan et al. (2011), reforca a importancia do
planejamento estruturado de atividades educativas, que permite a constru¢ao do conhecimento
de forma sequencial e progressiva. Além de, enfatizar que uma sequéncia didatica eficaz deve
incluir diagnosticos iniciais, defini¢do clara de objetivos de aprendizagem e atividades

investigativas que fomentem a curiosidade e a reflexdo critica dos alunos.
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A partir da perspectiva construtivista, defendida por Zabala (1998), que entende as
sequéncias didaticas como um conjunto articulado de atividades voltadas a construgdo ativa do
conhecimento, fica evidente que ela pode ser moldada para diferentes tipos de contetidos, ou
até mesmo associada a outras metodologias (ex. simulagdes). Isso a torna uma ferramenta
pedagdgica muito interessante para associar conteudos da complexidade do ensino de BE. Dado
que, o ensino por investigacdo pode incorporar simulagdes que possibilitem aos estudantes
observarem de forma direta processos bioldgicos (Scarpa e Silva, 2013), como as populacdes

que se modificam ao longo das geracoes.

Essas simulagdes — realizadas por meio de softwares educacionais, experimentos
laboratoriais com organismos de ciclo de vida curto ou mesmo modelagens fisicas simples —
favorecem a formulagdo e o teste de hipoteses, permitindo que os alunos relacionem variagdes
genéticas e ambientais aos processos de sobrevivéncia e reproducao. Dessa forma, a sequéncia
didatica deixa de ser apenas uma organizacdo linear de contetidos e passa a constituir um
ambiente investigativo, no qual os conhecimentos sao construidos progressivamente a partir da

problematizacdo e da andlise de evidéncias (Zabala, 1998).

A fundamentagdo teorica que levou a escolha desses recursos educacionais, portanto,
esta enraizada na necessidade de alinhar o ensino de Biologia Evolutiva as metodologias ativas,
que promovam a construcao do conhecimento de forma participativa e engajadora. Uma vez
que, o ensino e Evolugdo tem sido apontado por varios autores com um desafio para os alunos
e para os professores (Araujo, 2020; Angeloni-Duarte et al., 2022; Lima, Araujo e Lima, 2021;
Oliveira, 2016; Tidon e Lewontin, 2004).

A utiliza¢do de projetos investigativos e estudos de caso, conforme proposto por
Carvalho (2013) e Sasseron (2017), possibilita uma aprendizagem mais aprofundada e
contextualizada, permitindo que os alunos desenvolvam uma compreensdo integral das
interacdes entre mudancas climadticas, vicariancia e evolu¢ao das espécies. Em formato de
Sequéncia Didatica (SD) como sugere Giordan (2011) e Zabala (1998) coloca essa abordagem
em consonancia com as tendéncias contemporaneas do ensino de Ciéncias no Brasil, que
exigem praticas pedagodgicas inovadoras e centradas no estudante, capazes de responder as

complexas demandas ambientais e sociais atuais.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para alcangarmos os objetivos, baseou-se na elaboragdo e
aplica¢do de uma SD por ensino investigativo de acordo com Zabala (1998), Giordan (2011),
Carvalho (2013) e Sasseron (2015; 2017) para alunos da 3* série do Ensino Médio de Escola
Publica. Nessa SD foi acrescida uma simulacao de vicariancia modificada de Diniz et al.

(2010).

4.1 Aspectos Eticos da Pesquisa

O presente projeto foi submetido a apreciagio do Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia (CEP FS/UnB),
conforme o Certificado de Apresentagio de Apreciagio FEtica (CAAE n°
90682925.6.0000.0030), tendo sido encaminhado para avaliagdo no més de julho de 2025. Apos
analise inicial, o comité solicitou ajustes pontuais no texto do projeto e nos documentos de
consentimento, os quais foram prontamente atendidos e reapresentados. A proposta foi

aprovada em outubro de 2025, estando, portanto, autorizada a ser executada conforme as

normas éticas vigentes.

A pesquisa foi desenvolvida em conformidade com os principios estabelecidos na
Resolugdao n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que regem os estudos com seres
humanos. Para garantir a participag@o voluntaria e consciente dos estudantes, foram elaborados
trés documentos éticos: o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) destinado aos
responsaveis legais dos alunos menores de idade (Anexo I); o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) voltado diretamente aos alunos participantes (Anexo II); ¢ um TCLE
especifico para menores, adaptado as necessidades de linguagem e compreensao desse publico
(Anexo III). Todos os termos apresentam informagdes claras sobre os objetivos da pesquisa,
etapas de participagdo, possiveis riscos e beneficios, além de assegurar sigilo, confidencialidade

e liberdade de desisténcia a qualquer momento, sem prejuizo aos envolvidos.

Ademais, buscou-se minimizar potenciais conflitos de interesse, com a aplicacdo da
sequéncia didatica em turmas em que o pesquisador/mestrando ndo atuava como professor
regente, de forma a garantir que nao haja conflito de interesse e evitar relacdes hierarquicas

diretas durante a coleta de dados.
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4.2 Local de realizacio da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Cora Coralina, localizado em Aguas
Lindas de Goias (GO), municipio do entorno do Distrito Federal. A cidade ¢ populosa
caracterizada por intenso crescimento urbano desordenado e por condi¢des estruturais basicas
ainda precarias e periféricas. Grande parte da populacao ¢ composta por familias de baixa renda,
que vivem em areas com infraestrutura limitada e acesso restrito a servigos publicos de
qualidade. O contexto social ¢ marcado por trabalhadores que, em sua maioria, atuam como
mao de obra assalariada em fung¢des de baixa remuneracdo no comércio, construgao civil e
servicos gerais. Esse cendrio reflete desafios tipicos de regides periféricas, como desigualdade
social, caréncia de recursos educacionais e vulnerabilidades socioecondmicas que impactam
diretamente o ambiente escolar (IBGE, 2022). O colégio, situado no bairro Mansdes Village,
tem 1.185 estudantes, distribuidos em 29 turmas de Ensino Fundamental II e de Ensino Médio,

sendo 3 dessas turmas pertencem a 3* Série do Ensino Médio Regular.

4.3 Participantes da pesquisa

Os participantes desta pesquisa foram os(as) estudantes da 3* Série do Ensino Médio
Regular. A amostra total foi de 65 estudantes, pertencentes a 3 turmas diferentes, com idades

entre 16 e 18 anos.

Todos os estudantes da 3* Série do Ensino Médio Regular foram convidados
presencialmente pelo pesquisador/professor, em sala de aula, a participarem da pesquisa logo
ap6s a aprovacdo do CEP FS/UnB. Nesse momento, foram informados sobre o
desenvolvimento da pesquisa e sobre a SD de ensino por abordagem investigativa. Também
apresentamos o TCLE, que foi encaminhado aos pais ou responsaveis, e o TALE, que apos ser

assinado pelos estudantes anuentes, serdo arquivados em sigilo pelo pesquisador/professor.

4.4 Sequéncia Didatica (SD) com abordagem investigativa

A SD com abordagem investigativa, aplicada aos estudantes e apresentada no Anexo
IV, foi estruturada a partir de conteudos de Evolucdao Biologica e envolveu a simulagido de
mudangas climaticas intensificadas pela agdo antropica por meio de uma maquete

tridimensional (3D). A proposta partiu de uma situagao-problema relacionada as serpentes da
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ITha da Queimada Grande, especificamente a jararaca-ilhoa (Bothrops insularis), a partir da
qual os estudantes foram convidados a formular hipoteses, definir estratégias para testa-las,

revisa-las a luz dos resultados obtidos e realizar modelagens matematicas.

Para potencializar a mediagdo e tornar o processo mais atrativo, foi incorporado na SD
um avatar de Charles Darwin (Figura 1) - criado por Inteligéncia Artificial, ChatGPT — para e
melhorar a interagdo € comunicagao com os estudantes ao longo da sequéncia, apresentando
instrucdes, explicagdes e orientagdes passo a passo para realizacao da atividade. A inclusao do
avatar ¢ devido a termos avaliado que esse recurso poderia favorecer maior dinamismo da SD,

e poderia aproximar os alunos de uma narrativa cientifica mais lidica e investigativa.

Figura 1- Avatar de Charles Darwin

Para a formacao de grupos, foi solicitado que os alunos montassem os grupos de acordo
com suas afinidades, porém poderiam varia-lo, em torno de 3 a 5 pessoas. A SD foi organizada

em quatro aulas consecutivas de 50 minutos, cada uma com objetivos e atividades especificas:

e Aula 1: Apresentacdo da situacdo-problema e levantamento de hipoteses e dos
conhecimentos prévios dos alunos.

e Aula 2: Levantamento de novos conhecimentos necessarios para o teste das hipdteses,
incluindo a introdugdo ao ensino de calculo de frequéncias alélicas.

e Aula 3: Continuacdo da verificagdo das hipoteses por meio da simulagdo de elevagao
do nivel das dguas, devido ao degelo decorrente de mudanga no clima, com a maquete
3D, seguida da observacao da nova topografia das massas de terra, ocorréncia de
vicariancia e de novo calculo das frequéncias génicas considerando os individuos que

sobreviveram.
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e Aula 4: Consolidag@o dos conteudos e finalizacdo da sequéncia, com a sistematizagdo
coletiva dos resultados por escrito. Nessa etapa, os alunos também acessaram um QR
Code para responder a um formulario avaliativo, que possibilitou mensurar o

aprendizado construido ao longo da experiéncia.

Dessa forma, a proposta buscou promover uma constru¢do de conhecimentos mais
conclusivos e baseados em evidéncias, alinhando-se ao ensino de Ciéncias por investigacao.
Para cada grupo foi entregue uma SD impressa (Anexo IV) e ao final de cada aula ela sera

recolhida.

4.5 Construcao da maquete geografica

Para a implementagdo da SD, foi necessaria a constru¢do prévia de uma maquete de
relevo topografico em impressao 3D, que serviu como recurso central para a simulagdo das
mudangas climaticas e do processo de vicariancia. Inicialmente, a maquete das massas de terra
foi confeccionada em plastilina, estrutura proposta por Diniz ef al. (2010), mas neste trabalho
optamos pela impressao 3D, que permite um aprimoramento topografico ¢ um formato mais

realista, podendo ser mais atrativa para os alunos.

O molde das porcdes terrestres das ilhas foi obtido no site TouchTerrain

(https://touchterrain.geol.iastate.edu/), uma plataforma especializada em modelos digitais de

terreno. Para a edigdo e preparagao do arquivo para impressao, utilizou-se o software Bambulab
— Bambu Estudio (Figura 2), que permitiu ajustar a modelagem tridimensional da maquete no

tamanho de 21 x 24 cm.
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Figura 2 - Modelagem da maquete 3D feita no software Bambulab — Bambu Estudio.

A impressdo em 3D (Figura 3) foi realizada por meio da impressora Bambu Lab X1E
3D Printer, no Lanave — Laboratorio de Comunicacdo Nao Verbal, dentro do Departamento de
Processos Psicologicos Basicos - PPB, vinculado ao Instituto de Psicologia da Universidade de
Brasilia. Esse processo contou com o auxilio do estudante de Engenharia Mecatronica Joao
Pedro Salles, integrante do grupo Homo Ludens de Ensino para o terceiro milénio, responsavel
pelo suporte técnico na etapa de impressdo. O material usado na impressdo foi o PLA (Acido
Polilatico), onde cada maquete usou cerca de 353 miligramas (mg) de PLA, sendo 250 mg da
cor azul clara, que serviu de base da maquete, e 103 (mg) da cor verde usada para representar

a por¢ao de terra.

Apds aimpressdo da maquete, a grande porcao central foi numerada aleatoriamente com
numeros de 1 a 60, representando os individuos da populacao estudada. Para essa numeragao
usamos caneta permanente, ou também conhecida com caneta de retroprojetor, na cor preta

(Figura 3).
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Figura 3 - Fotografia da maquete geografica utilizada no experimento, numerada de 1 a 60 com

caneta permanente

Outro aspecto relevante € que, pretende-se publicar o trabalho e disponibilizar o arquivo
digital do modelo 3D, por meio de um link de acesso aberto (Anexo V), possibilitando que
outros docentes e interessados apliquem a técnica e utilizem a maquete geografica em seus
proprios contextos de ensino. E se, caso a op¢ao de impressao ndo seja viavel para escolas ou
professores que ndo disponham de impressora 3D ou condi¢des financeiras para arcar com 0s
custos de impressao, ha uma forma alternativa. Essa forma seria a utilizagdo de argila fria para
moldar a maquete, pois assim visa garantir acessibilidade e baixo custo, sem comprometer a

esséncia pedagogica da atividade.

4.6 Simulacao de degelo
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Conforme pode ser visualizado na Figura 3, a maquete geografica utilizada na aplicagao
da SD apresenta duas porgdes de terra representadas na cor verde. A menor, posicionada a
esquerda, representa um continente situado na regiao polar da Terra (tal como a Groenlandia);
a maior, ao centro, representa o continente habitado pela espécie X (Bothrops insularis), foco
da simulagdo. A area em azul ao redor dessas massas de terra simboliza o oceano, que foi
preenchida com agua misturada a corante azul durante a simulagdo de elevagao do nivel da

agua.

A grande porcao central, j4 numerada aleatoriamente, pelo aplicador, de 1 a 60,
representou os individuos da populagdo estudada. Cada numero/individuo recebeu previamente
um par de alelos, sendo “A” destinado a uma caracteristica dominante e o alelo “a” a uma
caracteristica recessiva, isso ocorreu em forma de sorteio feita pelos participantes de cada grupo
da atividade. A partir dessa distribuig¢ao, foi possivel realizar o calculo inicial da frequéncia
alélica da populagdo como demonstrado na SD em Anexo VI. Outro fato importante,
anteriormente ao inicio das aplicagdes do trabalho, ¢ que os alunos ja haviam apreendido os
conteudos de genética Mendeliana e as teorias de Lamarck, Darwin, além da teoria sintética da

evolucao.

Ressalta-se que, para a correta representacao da dindmica de elevac¢do do nivel do mar
na maquete, um bloco de gelo foi posicionado sobre a massa continental, acima da linha de
maré (Figura 4). Essa disposicdo se justifica pelo fato de que apenas o derretimento do gelo
situado sobre o continente resulta em aumento efetivo do nivel oceanico. A medida que ocorre
o derretimento desse gelo, observa-se a elevagao do nivel da agua, promovendo a fragmentagao
da massa continental central em duas ilhas, uma de maior e outra de menor extensdo (Figura
5).

Assim, a analise das frequéncias alélicas deve ocorrer em dois momentos: antes do
degelo e apds o degelo. No segundo momento, os individuos que ficarem submersos em razao
da elevagdo do nivel da 4gua serdo desconsiderados do calculo, pois serdo considerados
extintos. Essa recontagem possibilitard observar como o isolamento geografico e a perda de

individuos afetam a diversidade genética da populagao.

Em suma, as comparagdes entre os resultados obtidos antes e depois do degelo forneceu

subsidios para discutir alguns mecanismos-chave da Biologia Evolutiva, como vicariancia,
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deriva génica e especia¢do alopatrica, permitindo que os estudantes relacionem os mecanismos

de especiacdo a processos tanto naturais, quanto intensificados pela ag@o antropica.
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Flgura 4 Fotograﬁa da maquete 3D numerada e como rgelo
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Flgura 5- Fotograﬁa da maquete apos degelo demonstrando nameros submersos

4.7 Instrumento de pesquisa

Para avaliar os impactos da SD com abordagem investigativa, foi aplicado, ao final de
sua implementacdo, um questionario semiestruturado (Anexo IV), com o objetivo de obter

dados qualitativos acerca da percep¢do de aprendizagem dos estudantes sobre o processo
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investigativo. Assim, as perguntas do questionario foram divididas em cinco blocos para avaliar
compreensoes distintas, sendo esses blocos: a- Compreensao conceitual; b- Experimentagdo e
interdisciplinaridade; c¢- Habilidades de argumentacao e hipoteses; d- Pressdes ambientais e
adaptagao; e- Impacto das mudancgas climaticas e formagao de novas espécies. As possiveis
respostas foram distribuidas em uma escala quantitativa de concordancia (1 - Discordo
totalmente; 2 - Discordo parcialmente; 3 - Nem concordo nem discordo; 4 - Concordo
parcialmente; 5 - Concordo totalmente), considerando aspectos de autoavaliagdo e engajamento
dos estudantes, por meio de uma escala Likert, seguindo os parametros de analise propostos por

Joshi et al. (2015).

Um diario de campo também foi utilizado, como instrumento complementar de coleta e
triangulagao de dados, permitindo ampliar a compreensdo sobre o desenvolvimento da
sequéncia ¢ os fendomenos observados em sala de aula. O diario de campo, elaborado pelo
pesquisador, com registros sistematicos tanto de carater descritivo, relacionados as agoes, falas
e interacdes dos alunos, quanto reflexivo, resultantes da analise e interpretacao critica dessas
observagoes. Essa pratica, conforme defendem Domingos et al. (2021), possibilita “captar uma
fatia da vida” escolar, exercitando a sensibilidade, a escuta e a analise investigativa do
pesquisador. O uso do didrio de campo demonstra assim um cuidado ético e metodologico, pois
relativiza o universo estudado a partir da problematizagdo e da comparacdo entre diferentes
modos de aprender, além de aprofundar as analises qualitativas e fortalecer a validade dos

achados (Domingos et al., 2021).
O diario de campo foi idealizado da seguinte maneira (Anexo VIII):

1°- Uma para cada turmas, as quais foram aplicados os trabalhos;
2°- As turmas foram divididas nas aulas da sequéncia didatica;

3°- Dentro de cada aula foi subdivido em: a- Comentarios (conversar que o professor observou
quando circulava pela sala); b- Perguntas (falas direcionadas para o professor); e ¢- Percepcao

do professor ao observar os grupos de longe.

Um outro instrumento, as SD impressas e preenchidas pelos alunos ao longo das quatro
aulas, também sdo utilizadas como instrumento complementar de coleta de dados. Todas as SD,

que continham registros escritos de hipoteses, calculos de frequéncias alélicas, interpretagdes
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da simulagdo e respostas as questdes propostas, foram recolhidas ao final de cada etapa da
atividade. Esses materiais posteriormente analisados e corrigidos pelo pesquisador, permitindo
identificar padroes de compreensdo, dificuldades conceituais e avangos no entendimento dos

estudantes sobre os processos de evolucao biologica, vicariancia e mudangas climaticas.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente topico apresenta e discute os resultados obtidos a partir da aplicacao da SD
com abordagem investigativa, articulando dados quantitativos e qualitativos provenientes de
diferentes instrumentos de pesquisa. A andlise integra os resultados do questionario, as
producdes escritas dos estudantes ao longo da SD e os registros do diario de campo do
professor-pesquisador, buscando compreender ndo apenas os niveis de concordancia dos
estudantes, mas também os processos de aprendizagem e as praticas epistémicas mobilizadas
durante a investigagdo. A opcao por apresentar resultados e discussdes de forma integrada visa
favorecer uma interpretacdo mais consistente dos dados, estabelecendo dialogo direto com o
referencial tedrico adotado e com estudos da area de ensino de Biologia Evolutiva e ensino por

investigacao.

5.1 Questionario semiestruturado

O questionario semiestruturado foi respondido por 59/65 estudantes que participaram
da SD, lembrando, a participagdo era voluntaria, isso demonstra um alto indice de engajamento
na atividade. De modo geral, os resultados evidenciaram elevados niveis de satisfagdo dos
estudantes, com percentuais de aceitacdo, por pergunta, variando entre 50,8% e 81,4%, havendo
apenas uma pergunta com resposta de valor inferior a 50% (45,8%), ainda assim com

predominancia da alternativa “concordo totalmente”.

As médias obtidas mantiveram-se elevadas, situando-se entre 4,66 ¢ 4,81, ¢ as medianas
foram iguais a 5 em praticamente todos os itens, indicando alto grau de concordancia e baixa
dispersdo das respostas. Ressalta-se que essas métricas foram calculadas a partir da atribuigao
de valores numéricos de 1 a 5 as alternativas da escala Likert, correspondentes aos niveis de
discordancia e concordancia dos estudantes. Esse padrdo aponta para uma percepc¢ao

amplamente positiva dos estudantes em relacdo aos efeitos da SD investigativa.
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A seguir, sdo discutidos os resultados correspondentes a cada bloco do questionario. O
quadro com os resultados gerais do questionario semiestruturado encontra-se apresentado no
Anexo VII, a partir do qual foram obtidos os valores e elaborados os graficos apresentados

adiante.

5.1.1 Bloco A — Compreensao Conceitual

Este bloco teve como objetivo avaliar se a SD contribuiu para a compreensdo dos
conceitos fundamentais da Biologia Evolutiva e de sua relacdo com as mudancas climaticas. Os
resultados das questdes Q1, Q2 e Q3 — correspondentes, respectivamente, a compreensao dos
conceitos basicos da evolugdo biologica, a influéncia das mudancas climaticas sobre o processo
evolutivo e a seguranga dos estudantes em explicar o conceito de vicariancia e sua relagdo com
a formagdo de novas espécies (Graficos 1, 2 e 3) — evidenciaram niveis elevados de
concordancia, com médias proximas ao valor maximo da escala. Esses resultados indicam que
a maioria dos estudantes percebeu avangos significativos na compreensdo dos conceitos

centrais abordados na SD.

Grafico 1 — Questdo 1 - A sequéncia didatica ajudou-me a entender os conceitos basicos
da Evolucao Biologica.

B 5 - Concordo totalmente (CT)
I 4 - Concordo parcialmente (CP)
I 3 - Nem concordo nem discordo (NN)
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Grafico 2 - Questdo 2 - A atividade possibilitou que eu compreendesse
como as mudangas climaticas podem influenciar o processo evolutivo.

B 5 - Concordo totalmente (CT)
I 4 - Concordo parcialmente (CP)

Grifico 3 - Questdo 3 - Apos a atividade, me sinto mais confiante em explicar
0 que € vicariancia e como ela pode impactar a formagdo de novas espécies.

5 - Concordo totalmente (CT)

4 - Concordo parcialmente (CP)

3 - Nem concordo nem discordo (NN)
2 - Discordo parcialmente (DP)

1 - Discordo totalmente (DT)

Mais de 80% dos respondentes marcaram “concordo totalmente” ou ‘“concordo
parcialmente” para os itens que avaliaram a compreensao dos conceitos basicos de evolucao
biologica, do papel das mudancas climaticas no processo evolutivo e da vicariancia na formacao
de novas espécies. A partir da avaliagdao dos dados, podemos afirmar que a SD promoveu uma
compreensdo integrada entre genética, ambiente e dinamica populacional, superando a
fragmentacdo conceitual frequentemente observada no ensino de evolugdo no Ensino Médio

por Azevedo e Alle (2022).
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Embora, a Questdo 3 tenha apresentado a menor taxa global de concordancia (45,8%),
a alternativa “concordo totalmente” foi a mais assinalada, indicando que parte significativa dos
estudantes percebeu compreender o fendomeno investigado. Esse resultado sugere que a menor
concordancia nao esta relacionada a dificuldade do conceito em si— uma vez que os estudantes
demonstraram reconhecer o isolamento genético decorrente da fragmentagdo ambiental —, mas
a menor familiaridade com o termo “vicaridncia” e a exigéncia de explicitagdo conceitual
sistematizada. Além disso, de acordo com Carvalho et al. (2014) e Zabala (1998), explicar um
conceito de forma articulada e consciente demanda niveis mais elevados de organizagao
conceitual, que tendem a se consolidar apos a compreensdo da complexidade do processo e dos

termos no contexto do fendmeno, especialmente em abordagens investigativas.

Essa compreensao conceitual também encontra respaldo nos modelos da genética da
conservagdo, segundo os quais alteracdes ambientais modificam as frequéncias alélicas e a
capacidade adaptativa das populacdes, podendo conduzir tanto a adaptacdo quanto a extingao
(Mejia e Collevatti, 2016; Mello, 2020). Ao operacionalizar esses principios por meio da
simulacdo do degelo e do recalculo das frequéncias génicas, a SD permitiu que os estudantes
visualizassem, de forma concreta, como mudancas climaticas podem atuar como forcas

evolutivas, favorecendo processos de isolamento, deriva genética e divergéncia populacional.

Do ponto de vista didatico, os resultados obtidos dialogam com estudos que demonstram
que sequéncias didaticas investigativas favorecem a aprendizagem de conceitos evolutivos ao
promoverem a vinculacdo entre problemas reais, dados e explicagdes cientificas (Basilio, 2022;
Lima et al., 2021). O diario de campo (Anexo VIII) corrobora essa interpretacdo ao registrar
que, durante a simulagdo do degelo, os estudantes passaram a discutir porque determinados
gendtipos se tornaram mais frequentes, indicando a substituicdo de explicacdes vagas ou

finalistas por raciocinios baseados em processos e frequéncias alélicas.

A luz dos pressupostos do ensino por investigagdo, esse tipo de aprendizagem ocorre
quando os estudantes sdo colocados diante de situagdes-problema auténticas e precisam
produzir explicagdes fundamentadas em evidéncias (Carvalho et al., 2014). Assim, os dados do
Bloco A indicam que a SD cumpriu seu papel ao promover uma compreensao conceitual sobre

os termos da evolucao.
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5.1.2 Bloco B — Experimentacio e Interdisciplinaridade

Neste bloco, investigou-se a percepcao dos estudantes acerca do uso da experimentacao,
da maquete tridimensional e da interdisciplinaridade entre Biologia, Geografia, Fisica e
Matematica no processo de aprendizagem. Os resultados das questdes Q4 ¢ Q5 — que
avaliaram, respectivamente, a contribuicao da interdisciplinaridade para o estudo da Evolugao
e o potencial motivador da SD em cendrios simulados (Graficos 4 ¢ 5) — indicaram niveis
muito elevados de concordancia, com médias superiores a 4,3. Esses dados evidenciam que a
maioria dos estudantes reconheceu esses elementos como centrais para a compreensao dos

processos evolutivos abordados.

Mais de 90% dos respondentes marcaram “5 - concordo totalmente” ou “4 - concordo
parcialmente” para os itens que avaliaram a contribuicao da maquete, da simulacao do degelo
e da integracdo entre diferentes areas do conhecimento para a compreensdao dos processos
evolutivos. Esses dados indicam que os recursos fisicos e interdisciplinares foram eficazes para
aproximar os conceitos cientificos da experiéncia concreta dos estudantes, favorecendo a

construgdo de significados mais estaveis e articulados.

Grafico 4 - Questdo 4 - A atividade pratica me ajudou a entender como a
interdisciplinaridade (Biologia, Geografia, Climatologia) contribui para o
estudo da Evolug¢ao

- Concordo totalmente (CT)

- Concordo parcialmente (CP)

- Nem concordo nem discordo (NN)
- Discordo parcialmente (DP)

N W s,
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Grafico 5 - Questdo 5 - A sequéncia didatica me motivou a explorar e
experimentar diferentes aspectos dos processos evolutivos em cenarios
simulados.

- Concordo totalmente (CT)

- Concordo parcialmente (CP)

- Nem concordo nem discordo (NN)
- Discordo parcialmente (DP)

- Discordo totalmente (DT)

=N W s U,

Esse resultado estd em consonancia com Zabala (1998) e Simao, Silva e Oliveira (2025),
que demonstram que modelos fisicos e atividades experimentais favorecem a aprendizagem
significativa ao tornar visiveis fendmenos que, em geral, sdo abstratos. Na presente SD, a
maquete permitiu visualizar a fragmentacao do territdrio e o isolamento populacional, enquanto
os calculos de frequéncias génicas traduziram essas transformagdes ambientais em dados
quantitativos, aproximando os estudantes do modo como a ciéncia analisa sistemas naturais.

Do ponto de vista epistemoldgico, essa articulacdo entre observa¢do, modelagem e
calculo expressa o principio do ensino por investigacdo, segundo o qual a aprendizagem
cientifica envolve a transi¢ao da manipulacao dos materiais para a construcao de explicacdes
fundamentadas em evidéncias (Carvalho et al., 2014). O diario de campo registra que, ao
observar a elevacao do nivel do mar, os estudantes passaram a antecipar quais grupos seriam
mais afetados, mobilizando hipdteses e previsdes, comportamento caracteristico de praticas
cientificas.

Além disso, a utilizacao da maquete como modelo espacial e historico aproxima-se do que
Moreira e Figueirda (2021) descrevem em propostas baseadas em jogos e narrativas evolutivas,
nas quais a representagdo concreta de cenarios favorece a compreensao de processos de longa

duragdo, como o isolamento geografico e a diversificagdo das espécies.
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5.1.3 Bloco C — Habilidades de Argumentacio e Formulacio de Hipoteses

No Bloco C, investigou-se o desenvolvimento de habilidades investigativas
relacionadas a formulagdo de hipdteses, a interpretagdo de dados e a argumentacio baseada em
evidéncias. Os resultados das questdes Q6 e Q7 (Graficos 6 e 7) indicaram concordancia
majoritaria dos estudantes quanto a esses aspectos, embora com distribuicao mais heterogénea

das respostas quando comparadas a outros blocos do questiondrio.

Grifico 6 - Questdo 6 - A atividade permitiu que eu desenvolvesse
hipdteses baseadas em observagdes dos cenarios ficticios apresentados.

5 - Concordo totalmente (CT)

4 - Concordo parcialmente (CP)

3 - Nem concordo nem discordo (NN)
2 - Discordo parcialmente (DP)

Grifico 7 - Questao 7 - Apo6s a atividade, sinto-me mais preparado
para argumentar e defender, com base em evidéncias, previsdes e
conclusdes sobre a evolucao das espécies em resposta a mudancas
ambientais.

5 - Concordo totalmente (CT)

4 - Concordo parcialmente (CP)

3 - Nem concordo nem discordo (NN)
2 - Discordo parcialmente (DP)
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Na Q6, referente a elaboragao de hipoteses a partir de cendrios simulados, observou-se
predominancia das alternativas de concordancia, indicando que os estudantes se sentiram
capazes de levantar hipoteses com base nas situagdes investigadas. J4 na Q7, que avaliou a
seguranca para argumentar e defender previsdes e conclusdes fundamentadas em evidéncias,
embora a maioria tenha assinalado alternativas de concordancia, houve maior dispersdo das
respostas, com presenca de posi¢des neutras e, em menor grau, discordantes. Esse padrao sugere
que os estudantes avangaram no desenvolvimento dessas competéncias, mas ainda se

encontravam em processo de consolidagdo da argumentagao cientifica.

Essa diferenca é coerente com os pressupostos do ensino por investigacdo, segundo os
quais a formulagao de hipoteses tende a emergir antes da capacidade de explicitar e defender
argumentos de forma estruturada, especialmente quando se exige o uso consciente de

evidéncias (Carvalho ef al., 2014; Zabala, 1998).

Além disso, ao trabalhar com cenarios simulados de mudangas climaticas ¢ isolamento
populacional, os estudantes passaram a realizar previsdoes sobre a dinamica dos genotipos,
mobilizando um raciocinio préximo ao utilizado na genética de populagdes e na biologia da
conservagdo, em que hipoteses sao formuladas a partir de modelos e dados ambientais (Mejia

e Collevatti, 2016; Mello, 2020).

5.1.4 Bloco D — Pressdes Ambientais e Adaptacio

No Bloco D, avaliou-se a compreensdo dos estudantes acerca das pressdes ambientais,
da sobrevivéncia diferencial e dos processos de adaptacdo, respectivamente. Os resultados das
questdes Q8 e Q9 (Graficos 8 e 9) evidenciaram os mais elevados niveis de concordancia entre
todos os blocos do questionario. Na QS8, 84,7% dos estudantes assinalaram a alternativa
“concordo totalmente”, e na Q9 esse percentual foi de 79,7%, resultando em mais de 94% de

concordancia em ambas as questoes.
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Grafico 8 - Questdo 8 - A atividade me ajudou a compreender
como as pressoes ambientais podem afetar a sobrevivéncia e a
reproducdo das espécies.

mmm 5 - Concordo totalmente (CT)
I 4 - Concordo parcialmente (CP)
B 3 - Nem concordo nem discordo (NN)

Grifico 9 - Questao 9 - Compreendi melhor como os individuos se
adaptam a diferentes ambientes e como essas adaptagdes podem
influenciar as populagdes ao longo do tempo.

mmm 5 - Concordo totalmente (CT)
BN 4 - Concordo parcialmente (CP)
EEN 3 - Nem concordo nem discordo (NN)

Esses dados indicam que os estudantes compreenderam de forma consistente que a
adaptacao ndo € um processo intencional, mas resulta da interacdo entre variabilidade genética
e pressdes ambientais, principio central da teoria evolutiva. A forte concentragao das respostas
nas categorias de concordancia, aliada a baixa dispersao, pode ser interpretada como a
consolidagdo desses contetidos ao final da SD. Essa compreensao esta alinhada aos modelos da
genética da conservacdo, que demonstram que mudangas ambientais, como as alteragdes
climaticas, afetam diretamente as frequéncias alélicas e a capacidade adaptativa das populagdes,
podendo conduzir tanto a adaptacdo quanto a extingao (Mejia e Collevatti, 2016). J& Mello

(2020), simulou aulas com populagdes ficticias de répteis em ambientes fragmentados, usando
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a reducdo do tamanho populacional e demonstrando que isso intensifica a deriva genética e a
perda de alelos, comprometendo a resposta adaptativa, relata grande sucesso na compreensao

dos discentes.

A simulag¢ao realizada na SD reproduziu esses mesmos mecanismos em escala didatica,
permitindo que os estudantes visualizassem como a mortalidade diferencial e o isolamento

geografico alteram a estrutura genética das populagdes ao longo do tempo.

5.1.5 Bloco E — Mudancas Climaticas e Formaciao de Novas Espécies

No ultimo bloco, avaliou-se a compreensdo dos estudantes acerca da relacdo entre
mudangas climéticas, isolamento geografico (vicariancia) e formagdo de novas espécies. Os
resultados das questdoes Q10 e Q11 (Graficos 10 e 11) indicaram niveis muito elevados de
concordancia, com mediana igual a 5 e predominancia da alternativa “concordo totalmente”,
evidenciando que os estudantes reconheceram que a eleva¢ao do nivel do mar promoveu a

separac¢do populacional e criou condigdes para a especiagao.

Grafico 10 — Questao 10 - A simulagdo do aquecimento global e da
separac¢do dos continentes ajudou-me a visualizar como as mudancas
climaticas impactam a biodiversidade e a adaptacao das espécies.

mmm 5 - Concordo totalmente (CT)
I 4 - Concordo parcialmente (CP)
BN 3 - Nem concordo nem discordo (NN)
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Grifico 11 - Questdo 11 - A maquete e o modelo experimental
esclareceram o papel da vicariancia na formagdo de novas espécies.

5 - Concordo totalmente (CT)

4 - Concordo parcialmente (CP)

3 - Nem concordo nem discordo (NN)
2 - Discordo parcialmente (DP)

1 - Discordo totalmente (DT)

Ao simular o isolamento geografico e recalcular as frequéncias génicas em
subpopulagdes, os estudantes observaram de forma concreta como a interrup¢do do fluxo

génico pode resultar em diferenciacdo genética progressiva.

Sob a perspectiva didatica, estudos sobre sequéncias didaticas investigativas no ensino de
evolucdo indicam que o uso de modelos e situacdes-problema favorece a compreensdo da
especiacdo como um processo historico, ndo intencional e dependente do ambiente (Basilio,
2022; Lima et al., 2021). O diario de campo corrobora essa interpretacdo ao registrar que os
estudantes passaram a explicar o surgimento de novas espécies com base no isolamento
geografico e na alteracdo das frequéncias alélicas, substituindo explicagdes finalistas ou

essencialistas.

5.2 Diario de campo

A analise do diario de campo, registrado ao longo de todas as etapas de aplicagao da
Sequéncia Didatica (SD) nas trés turmas participantes, permitiu compreender, de forma
processual e qualitativa, como os estudantes construiram hipoteses, enfrentaram dificuldades e
avancaram na compreensdo de conceitos relacionados a genética de populagdes, as mudancas
climdticas, a vicariancia e a especiacao. O diario completo encontra-se apresentado no Anexo
VIIL

Desde o inicio da SD, os registros indicam elevado engajamento dos estudantes,

especialmente apos a apresentacdo do video introdutério e da situacdo-problema. Nesse
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momento, os alunos passaram a levantar hipoteses espontaneas sobre a origem das serpentes e
sobre os efeitos do ambiente, mobilizando ideias relacionadas a mutacdo, a adaptagdo e a
sele¢do natural. Esse movimento inicial de problematizacao € coerente com os pressupostos do
ensino por investigacdo, no qual o conhecimento se organiza a partir de questdes formuladas
pelos proprios estudantes (CARVALHO et al., 2014).

Durante as aulas dedicadas a simulacdo do degelo e ao céalculo das frequéncias alélicas,
o diario de campo registrou dificuldades recorrentes, sobretudo associadas ao raciocinio
quantitativo e a interpretagao dos dados genéticos. Muitos estudantes solicitaram validacao dos
calculos e demonstraram inseguranga quanto aos resultados obtidos, configurando um momento
de conflito cognitivo produtivo, no qual hipoteses iniciais passaram a ser confrontadas com
evidéncias empiricas (LOBO; VIANA, 2020). Esse processo também pode ser compreendido
como avaliagdo enquanto pratica epistémica, uma vez que os alunos revisaram, justificaram e
compararam seus resultados a luz dos dados gerados na propria atividade (FRANCO; SOUZA,
2024).

Um aspecto relevante registrado no didrio de campo refere-se a terceira aula da SD,
quando os estudantes passaram a perceber que pequenas diferengas numéricas nos calculos das
frequéncias génicas representavam, conceitualmente, o processo de evolugdo. Nesse momento,
os registros indicam surpresa, entusiasmo e fascinio por parte dos alunos, que passaram a
reconhecer que a alteragcdo quantitativa dos alelos ao longo do tempo constituia evidéncia de
mudanga evolutiva. Essa compreensao marcou uma inflexdo importante no processo de
aprendizagem, ao aproximar os estudantes de uma visdo populacional e ndo essencialista da
evolugao.

Na aula seguinte, dedicada a sistematizacdo dos contetdos por meio de uma exposi¢ao
dialogada, o diario de campo registra novo aumento do engajamento. A partir da comparagdo
dos resultados obtidos por diferentes grupos, foi possivel demonstrar, de forma explicita, os
processos de vicaridncia e deriva genética como mecanismos evolutivos decorrentes do
isolamento geografico e da alteragdo das frequéncias alélicas. Nesse momento, os estudantes
demonstraram empolgacdo ao reconhecer que os resultados produzidos por eles proprios
constituiam exemplos concretos de processos evolutivos discutidos teoricamente, reforcando a
integragdo entre investigacao, modelagem e explicagdo cientifica.

Apesar das dificuldades iniciais, os registros evidenciam progressao conceitual ao longo

da SD. Apos a simulagdo do degelo e a recontagem das frequéncias génicas, os estudantes
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passaram a reconhecer que a eliminacdo de individuos e o isolamento geografico alteravam a
composicdo genética da populacdo, estabelecendo relagdes entre variabilidade genética,
pressdes ambientais e divergéncia evolutiva.

O diario de campo também revelou desafios relacionados ao tempo didatico. Em
algumas turmas, especialmente na Turma A, foi necessaria a ampliagdo do numero de aulas
previstas para a conclusdo dos calculos e das analises, indicando que propostas investigativas
demandam maior flexibilidade temporal, uma vez que envolvem discussao, tomada de decisdo
e revisao de hipoteses. Na Turma C (periodo noturno), o cansaco e o tempo reduzido de aula
dificultaram a execugdo das atividades, embora, ao final da SD, os estudantes tenham
conseguido estabelecer relacdes consistentes entre a simulagdo realizada e os conceitos
evolutivos trabalhados.

De forma integrada, o diario de campo evidencia que a SD promoveu nao apenas
engajamento, mas também momentos-chave de compreensdo conceitual, nos quais os
estudantes passaram a reconhecer os calculos, as simulagdes e os modelos como representagdes
legitimas de processos evolutivos. Esses resultados qualitativos corroboram os dados do
questionario e das producdes escritas, reforcando o potencial da abordagem investigativa para

favorecer a aprendizagem significativa da Biologia Evolutiva no Ensino Médio.

5.3 Sequéncia Didatica impressas e corrigidas

A andlise das Sequéncias Didaticas impressas e corrigidas permitiu uma avaliagdo
complementar dos resultados obtidos por meio do questiondrio ¢ do didrio de campo,
oferecendo evidéncias diretas do desempenho dos estudantes nas atividades investigativas
propostas. De modo geral, observou-se elevado nivel de participagdo, uma vez que apenas um
grupo, composto por trés estudantes, ndo concluiu integralmente o preenchimento das
atividades. Todos os demais grupos realizaram as tarefas propostas, ainda que com diferentes

niveis de aprofundamento conceitual.

Durante a correcdo, verificaram-se algumas incoeréncias conceituais pontuais € poucos
registros de respostas prontas obtidas a partir de fontes externas, contudo, a maioria das
producdes apresentou encadeamento 16gico e esforgo evidente na construgao das respostas.
Destaca-se que a correcao priorizou a analise conceitual e o raciocinio cientifico mobilizado

pelos estudantes, ndo se restringindo a aspectos gramaticais ou formais.
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Em relagdo as atividades que envolveram célculos de frequéncias génicas e analise de
dados, observou-se que todos os grupos que concluiram a sequéncia apresentaram resultados
matematicamente coerentes, indicando empenho na execucdo das tarefas e compreensao
operacional dos procedimentos, mesmo quando acompanhados de dificuldades iniciais. Esses
achados sugerem que os estudantes se engajaram efetivamente nas praticas investigativas
propostas, buscando responder as situagdes-problema de forma consistente com os dados

gerados durante a simulagao.

Assim, a analise das Sequéncias Didaticas corrigidas reforga os resultados obtidos pelos
demais instrumentos de pesquisa, evidenciando que a proposta favoreceu ndo apenas a
participacdo dos estudantes, mas também o desenvolvimento de raciocinio logico,
procedimentos cientificos e compreensdo conceitual, ainda que em diferentes estagios de

consolidagao.

5.4 Diario de campo em comparacio com questionario semiestruturado

Os resultados obtidos por meio do questionario, aliados aos registros do diario de campo
indicam que a SD investigativa proposta promoveu impactos significativos na aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal (classificagdo construida por Zabala, 1998) dos alunos
em relacdo a Biologia Evolutiva, a genética de populacdes e as mudancas climaticas. A elevada
concordancia observada nos itens do questionario — com médias superiores a 4,6 em todos os
blocos — revela que os estudantes perceberam avangos tanto na compreensao dos conceitos
quanto na forma de aprender Ciéncias.

Esse resultado encontra respaldo na literatura sobre ensino por investigacdo, que
defende que a aprendizagem cientifica ocorre quando os estudantes sao colocados diante de
problemas auténticos, formulam hipoteses, analisam dados e constroem explicagdes mediadas
pelo professor (Carvalho et al., 2014). Na presente pesquisa, a situagdo-problema envolvendo
o aumento do nivel do mar e a sobrevivéncia de uma populacdo de serpentes funcionou como
elemento desencadeador da investigagdo, mobilizando os estudantes desde o primeiro
momento, como registrado no diario de campo e refletido nos altos indices de engajamento
identificados no questionario.

A forte percep¢ao dos estudantes quanto a compreensdo da relacdo entre mudangas

climaticas e evolugdo bioldgica, evidenciada no Bloco E do questionario (Graficos 10 e 11),
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também dialoga diretamente com a literatura feita pelo professor/pesquisador na escrita do
diario de campo, pois no momento de fechamento da SD a aceitagdo os estudantes e a
discussodes por eles abordados demonstram o entendimento do contetido.

O didrio de campo evidenciou que, embora os estudantes tenham apresentado
dificuldades iniciais, especialmente relacionadas aos calculos e a interpretagdo dos dados
genéticos, houve progressao clara ao longo das aulas. Esse padrdo ¢ compativel com o que
Franco e Souza (2024) descrevem como avaliacdo enquanto pratica epistémica, na qual o erro,
a testagem, a comparacgao de resultados e a revisdo de hipdteses constituem elementos centrais
do processo de aprendizagem cientifica. Essa interpretagdo ¢ corroborada pelos resultados dos
Graficos 6 e 7, nos quais se observa concordancia majoritaria dos estudantes quanto a percepg¢ao
de estarem mais preparados para formular hipoteses e para argumentar e defender, com base
em evidéncias.

Conflitos iniciais, também sdo observados em propostas baseadas em jogos e
simulagdes evolutivas, nas quais os estudantes precisam confrontar suas ideias iniciais com os
dados produzidos (Lobo e Viana, 2020). Essa dinamica também estd alinhada aos achados de
Pimenta, Ribeiro e Vilas-Boas (2024), que demonstraram que sequéncias didaticas
investigativas em genética favorecem o desenvolvimento dos dominios conceitual, epistémico
e social da aprendizagem cientifica. Na presente SD, esses trés dominios puderam ser
observados: os estudantes aprenderam conceitos (alelos, frequéncias génicas, selecdo),
realizaram praticas epistémicas (levantamento de hipoteses, analise de dados, discussdao de
resultados) e interagiram socialmente nos grupos, conforme registrado no diario de campo.

Do ponto de vista curricular, os resultados desta pesquisa também evidenciam a
superacao de uma lacuna estrutural apontada por Azevedo e Alle (2022), que demonstram que
os livros didaticos p6s-BNCC abordam a evolugdo de forma fragmentada e desconectada da
genética e da ecologia. Ao articular mudangas climéticas, genética de populacdes, vicariancia
e especiacdo em uma unica sequéncia, a SD proposta concretizou aquilo que a BNCC preconiza,
mas que raramente se materializa nas praticas escolares.

A revisdo sistematica de Dall’Acqua e Mano (2024) reforca que o uso de sequéncias
didaticas ¢ uma das estratégias mais promissoras para enfrentar os desafios do ensino de
evolugdo. Os dados do didrio de campo mostram que os estudantes inicialmente apresentavam
concepgdes essencialistas e finalistas em suas hipdteses, mas passaram a reconhecer a evolugao

como um processo nao direcionado, dependente de variabilidade genética e pressdes
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ambientais, o que evidenciado pelo alto indice de concordancia no questionario. Estudos
baseados em jogos e narrativas evolutivas mostram que esse tipo de mudanga conceitual ocorre
quando os alunos precisam reconstruir explicagoes a partir de evidéncias (Moreira e Figueiroa,
2021; Moraes e Soares, 2022).

Além disso, o elevado nivel de concordancia dos estudantes quanto a clareza
proporcionada pela maquete e pela simulacdo reforga o papel dos modelos fisicos no ensino de
Ciéncias. Simao, Silva e Oliveira (2025) demonstraram que a experimentagdo € a
materializagdo de fendmenos invisiveis favorecem a aprendizagem significativa. De modo
semelhante, a maquete tridimensional e o avatar Darwin funcionaram como mediadores
cognitivos, permitindo que conceitos abstratos fossem visualizados, discutidos e reinterpretados
a luz dos dados produzidos pelos proprios alunos.

Assim, a convergéncia entre os resultados quantitativos do questionario Likert, os
registros qualitativos do didrio de campo e as evidéncias da literatura cientifica indica que a SD
investigativa proposta ndo apenas aumentou o engajamento dos estudantes, mas também
promoveu uma compreensao mais profunda e integrada da Biologia Evolutiva. Ao colocar os
alunos no papel de investigadores de um sistema biologico submetido a mudangas climaéticas,
a pesquisa contribuiu para o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica, conforme defendido
por Carvalho et al. (2014) e Franco e Souza (2024), consolidando a genética de populacdes

como eixo estruturante para o ensino de evolug¢do no Ensino Médio.

6. CONCLUSAO

Em suma, presente trabalho que teve como objetivo desenvolver uma SD com
abordagem investigativa e avaliar seus impactos na aprendizagem de estudantes do Ensino
Meédio acerca da Evoluciao Biologica, da vicaridncia e da especiacdo, tendo a genética de
populacdes como eixo estruturante e as mudancgas climaticas como contexto problematizador.
A integracdo entre simulagdes, maquete tridimensional, atividades investigativas e
instrumentos de avaliacdo qualitativos, e quantitativos, possibilitou analisar ndo apenas o
desempenho dos estudantes, mas também os processos envolvidos na construcdo do

conhecimento cientifico.

Os resultados obtidos por meio do questiondrio semiestruturado em escala Likert,

aliados as produgoes escritas dos estudantes e aos registros do diario de campo, indicaram que

53



a SD promoveu avangos significativos nos dominios conceitual, procedimental e atitudinal da
aprendizagem. A elevada concordancia observada nos diferentes blocos do questionario
evidencia que os estudantes reconheceram a articulagao entre mudancas climaticas, genética de
populagdes e evolucao bioldgica, superando concepgdes fragmentadas e explicagdes finalistas

frequentemente associadas ao ensino tradicional da Biologia Evolutiva.

Do ponto de vista conceitual, os estudantes passaram a compreender a evolugdo como
um processo historico e contingente, resultante da interacdo entre variabilidade genética,
pressdes ambientais e isolamento geografico. A simulagdo do degelo e a fragmentacdo da massa
continental possibilitaram a visualizagdo concreta de como alteragdes ambientais podem
modificar as frequéncias alélicas de uma populagao, intensificar a deriva genética e, ao longo
do tempo, conduzir a divergéncia evolutiva, evidenciando o potencial de modelos didaticos

concretos para a compreensdo de conceitos evolutivos complexos.

No ambito procedimental, a pesquisa revelou o desenvolvimento progressivo de
habilidades associadas as praticas cientificas, como a formulacdo de hipoteses, a analise de
dados, a argumentacdo e a validacdo de resultados. Embora tenham sido observadas
dificuldades iniciais, especialmente relacionadas aos calculos e a interpretagdo das frequéncias
génicas, os registros do diario de campo indicam avangos ao longo da sequéncia didatica,

refor¢ando a compreensao da avaliacdo como parte constitutiva do processo investigativo.

Do ponto de vista atitudinal, observou-se elevado engajamento, curiosidade e
envolvimento dos estudantes, impulsionados pela situacdo-problema proposta, pelo uso da
maquete tridimensional e pelo avatar de Charles Darwin como mediadores didaticos. Esses
recursos favoreceram a participagdo ativa, o trabalho colaborativo e a construcdo coletiva de

explicagdes, aspectos fundamentais para o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica.

Além disso, a pesquisa evidencia a potencialidade da SD como resposta a lacunas
curriculares apontadas na literatura, especialmente no que se refere a abordagem fragmentada
da evolucao nos livros didaticos e nas praticas escolares. Ao articular genética, ecologia,
mudancas climaticas e especiacdo em uma Unica proposta didatica, o trabalho contribui para a
consolidacao da evolugdo como eixo integrador da Biologia, em consonancia com as

orientacdes da BNCC.
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Como perspectiva de aprimoramento da proposta, destaca-se a possibilidade de ampliar
os instrumentos de avaliag@o, incorporando itens especificos que permitam analisar de forma
mais sistematica a percepcao dos estudantes sobre o uso de recursos mediadores, como o avatar,
bem como a inclusdo de questdes abertas destinadas a coleta de criticas, sugestdes e
apontamentos dos proprios alunos. Esse tipo de devolutiva qualitativa pode contribuir para o
refinamento continuo da Sequéncia Didéatica e para o fortalecimento do protagonismo discente

no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, esta dissertacio demonstra que o ensino de Evolucdo Bioldgica pode ser
significativamente aprimorado quando fundamentado em situagdes-problema, praticas
investigativas e modelos didaticos que aproximem os estudantes da dinamica real dos sistemas
biologicos. A Sequéncia Didatica desenvolvida constitui ndo apenas um produto educacional,
mas também uma proposta metodolédgica replicavel, com potencial para contribuir para a
formag¢do de estudantes mais criticos, cientificamente alfabetizados e aptos a compreender os

desafios impostos pelas mudangas climaticas a biodiversidade.
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8- ANEXOS

8.1 Anexo I

H Universidade de Brasilia - Instituto de Biologia - Programa de Mestrado Profissional ot
de Ensino de Biologia - PROFBIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)- Responsaveis legais
Prezado(a) Senhor(a),

O (a) estudante pela qual vocé é responsavel, esta sendo convidado(a) a participar, de forma voluntiana, da
pesqusa “PRATICA DE BIOLOGIA EVOLUTIVA POR ABORDAGEM INVESTIGATIVA:
mudan¢as climaticas, vicariancia e evolucao das espeécies”, sob responsabilidade do Prof Dawvid Duarte
Franga, com onentagio da professora/pesquisadora Dra. Nilda Mana Dz do Instituto de Biologia,
Universidade de Brasiha (UnB).

1. Sobre o projeto — Esse projeto é uma proposta diferente de aula. Trata-se da aplicagio de metodologa
ativa de ensino por mvestigagio. O objetivo é apnmorar o ensino/aprendizagem de conceitos basicos de
Evolugio Biologica e o entendimento da influéncia do meio ambiente nesse processo. O(A) estudante pela
qual voce é responsavel, recebera todos o5 esclarecimentos necessanos antes e no decorrer da pesquisa, e lhe
asseguramos que o nome do estudante nio aparecera, sendo mantido o mais ngoroso sigilo pela omissio total
de quaisquer informagdes que permutam identifica-lo(a).

2. Como sera a participacio do(a) estudante? — O (2) estudante pela qual vocé é responsavel, participara de
4 (quatro) aulas de Biologia no Colégio Estadual Cora Coralina (Aguas Lindas de Goias — GO). Nestas aulas,
vamos falar sobre: (3a) Vicanincia, especiagio e genética de populagdes: (b) Mudangas chimaticas e seus
efeitos na evolugdo das espécies; (¢) Fluxo gémico entre populagdes. As aulas terdo trés partes: 1 -
Apresentagio do projeto; 2 — Atividade investigativa com uma situagio-problema; 3 — Questionino para saber
o que ofa) estudante aprendeu.

3. O(a) estudante corre algum risco? A pesquisa nio apresenta nscos além daqueles do cotidiano escolar.
No entanto, possivels incémodos, como dificuldades na mnteragio em grupo ou a0 responder o questionano,
seriao minimuzados com O respeito 20 ntmo de participagio do(da) estudante pela qual vocé é responsavel,
além de, o maximo sigilo acerca das respostas, e a garantia de um ambiente acolhedor. Vocé podera
Imterromper a paricipagdo de seu filho(a), ou cnanga pela qual é responsavel, a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo ou penalidade escolar. O(a) estudante pela qual vocé é responsavel, nunca sera obrigado(a)
a fazer algo que nio lhe convém.

4. Tem algum beneficio? Ao participar desta pesquusa, o (2) estudante pela qual vocé é responsavel tera a
oportunidade de vivenciar uma abordagem pedagogica inovadora, que podera conmbuir para uma melhor
compreens3o dos conteudos de Biologia Evolutiva, estimular o pensamento critico e tomar o processo de

aprendizagem mais interessante e participativo. Ou seja, aprender de um jeito novo!

5. Vocé tera que pagar algo ou sera recompensado financeiramente? Nio! Vocé nio recebera e nio pagara
nada, pois a participagdo do (da) estudante pela qual vocé é responsavel, é voluntana. E todo matenal ser3
fornecido pelos responsaveis do projeto. Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da participagio
do (a) estudante pela qual vocé é responsavel na pesquisa, vocé devera buscar ser indemizado, obedecendo-se
as disposigdes legais vigentes no Brasil.

6. Sobre os resultados - Os resultados serdo utlizados exclusivamente para fins académuco-cientificos e
poderio ser divulgados em congressos, eventos clentificos e publicagdes da Universidade de Brasihia. Todos
o3 dados serdo tratados de forma confidencial e armazenados por até cinco anos, sendo postenormente
destruidos.

7. Recusa ou desisténcia - Vocé tem o direito de recusar a participagio do (da) estudante pela qual voceé é

responsavel ou requerer a desisténcia dele (dela) da pesquisa a qualquer momento, sem precisar justficar e
sem sofrer qualquer prejuizo nas atividades escolares do estudante.

Nome do responsavel: v comate Spamte s Sxtnate Sgatnnr Pagz. 12
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i! Universidade de Brasilia - Instituto de Biologia - Programa de Mestrado Profissional it
de Ensino de Biologia - PROFBIO

8. Ficou com duvidas? Em caso de duvidas, vocé pode entrar em contato com o5 pesquisadores a qualquer
momento, mclusive a cobrar, pelos segumntes canas: Prof* Dra. Nilda Mana Dimz (onentadora responsavel)
Telefone: (61) 98107-8181 — E-mail: niddimiza smail com e/ou David Duarte Franga (mestrando responsavel
pela aplicagio) Telefone: (61) 98279-4949 — E-mail: daad bio profgzmail com

Empmjetofoiaptm’adopeloComitédeﬁdcaemPesquisadaFaculdadedeCiéncizdaSai:de(CEPfl"S)da
Unversidade de Brasiha O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cwja fungido é defender os
Interesses dos participantes da pesquisa em sua integndade e digmdade e contmbur no desenvolvimento da
pesqusa dentro de padrdes éticos. As dinadas com relagdo a assinatura do TCLE ou os dirertos do participante
da pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unbbr ou
cepfsunb@gmail com, outras informagdes podem ser confendas no site https://fs unb.br/comite-de-etica-cep-
fs/sobre-cep. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Umiversitano Darcy Riberro,
Universidade de Brasiha, Asa Norte.

Caso concorde que o (2) estudante pela qual vocé € responsavel participe, pedimos que assine este
documento que fo1 elaborado em duas vias, uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra com vocé.

Aguas Lindas de Goias - GO, de de 2025,

Nome e assinatwra da mie, pa1 ou responsavel pelo participante de Pesquisa

(s weree e Sgtsverse

LA Maea Lo
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Nilda Mana Dimz
Pesqusador Responsavel

Oox rrety 01s 280 CngratTmete

DAVD DUAETT FRANCA
Dot I20A 2039 39 39 24 €390
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David Duarte Franga
Pesquisador awalia
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8.2 Anexo I1

Universidade de Brasilia - Instituto de Biologia - Programa de Mestrado Profissional
de Ensino de Biologia - PROFBIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) (maiores de 18 anos)

Convidamos vocé a participar, voluntanamente, do projeto de pesquisa “PRATICA DE BIOLOGIA
EVOLUTIVA POR .-\BORD.-\CEM INVESTIGATIVA: mudancas climaticas, vicariancia e evolucao
das espeécies™, sob responsabilidade do Prof. David Duarte Franga, com onentagio da professora/pesqusadora
Dra. Nilda Mana Dimz, do Instituto de Biologia, Universidade de Brasilia (UnB).

1. Sobre o projeto - Esse projeto € uma proposta diferente de aula. Trata-se da aplicagio de metodologia ativa
de ensino por mvestigagdo. O objetivo é apnmorar o ensino/aprendizagem de conceitos basicos de Evolugio
Biologica e o entendimento da mnfluéncia do meio ambiente nesse processo. Vocé recebera todos os
esclarecimentos necessianos antes e no decomrer da pesquisa e lhe asseguramos que seu nome e suas
mformagdes nio serio divulgados, sera mantido o mais ngoroso sigilo pela omussdo total de quaisquer
mformagdes que permitam 1dentificar voce.

2. Como sera a sua participaciao? — Vocé participara de 4 (quatro) aulas de Biolozia no Colégo Estadual
Cora Coralna (Aguas Lindas de Gowas — GO). Nestas aulas, vamos falar sobre: (3) Vicanancia, especiagio e
genética de populagdes; (b) Mudangas climaticas e seus efeitos na evolugio das espécies; (¢) Fluxo génico
entre populagdes. As aulas terdo trés partes: 1 — Apresentagio do projeto; 2 — Atividade mvestigativa com
uma situagio-problema; 3 — Questionino para saber o que vocé aprendeu

3. Vocé corre algum risco? A pesquisa nio apresenta nscos, além daqueles do cotidiano escolar. No entanto,
possivels mceomodos, como dificuldades na interagio em grupo ou ao responder o questionino, serio
munimizados com © respeito ao seu ntmo de participagio, o maximo sigilo acerca de suas respostas, e a
garantia de um ambiente acolhedor. Vocé podera mterromper sua participag3o a qualquer momento. sem
qualquer prejuizo ou penahdade escolar. Vocé nunca sera obngado(a) a fazer algo que nio lhe convem.

4. Tem algum beneficio? Ao participar desta pesquisa, voce tera a oportunidade de vivenciar uma abordagem
pedagogica movadora, que podera contnbwir para uma melhor compreensio dos conteudos de Biologia
Evolutiva, estimular o pensamento criico e tomar o processo de aprendizagem mais interessante e
participativo. Ou seja, aprender de um jeito novo!

5. Vocé tera que pagar algo ou sera recompensado financeiramente? Nio! Vocé nio recebera e nio pagara
nada, pois a participacgio € voluntana. E todo matenal sera fomecido pelos responsavers do projeto. Caso haja
algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagio na pesquisa, voce devera buscar ser mndemzado,
obedecendo-se as disposigdes legais vigentes no Braal

6. Sobre os resultados - Os resultados serdo utilizados exclusivamente para fins acadénuco-cientificos e
poderio ser divulgados em congressos, eventos cientificos e publicagdes da Universidade de Brasihia. Todos
o5 dados serdo tratados de forma confidencial e ammazenados por até cinco anos, sendo postenormente
destruidos.

7. Recusa ou desisténcia - Vocé tem o direrto de recusar participar da pesquisa ou desistir dela a qualquer
momento, sem precisar justificar e sem sofrer qualquer prejuizo em suas atividades escolares.

8. Ficou com duvidas? Em caso de dinadas, vocé (ou seu responsavel) pode entrar em contato com o3
pesquisadores a qualquer momento, mclusive a cobrar, pelos segwintes canas: Prof* Dra. Nilda Mana Dimz
(onentadora responsavel) Telefone: (61) 98107-8181 - E-mail: mddiniz/a smail com e/ou David Duarte
Franga (mestrando responsavel pela aplicagio) Telefone: (61) 982794949 - E-mal:
david bio profi@zmail com.

e ]
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Este projeto for aprovado pelo Conuté de Efica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Sande (CEPFS) da
Universidade de Brasiha O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cwja fungio é defender os
nteresses dos participantes da pesquisa em sua integndade e digmdade e contmbuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrdes éticos. As dinidas com relagdo 3 assinatura do TCLE ou os direstos do participante
da pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfi@unb.br ou
cepfsunb@gmail com, outras informagdes podem ser confenidas no site https://fs unb. br/comite-de-etica-cep-
fs/sobre-cep. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitano Darcy Riberro,
Universidade de Brasihia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que for elaborado em duas vias, uma
ficara com o pesquisador responsavel e a outra com voce.

.-iguas Lindas de Goias - GO, de de 2025,

Nome e assmatura do Participante de Pesquisa

(s POrTE B1uNACe B e Terrr
LA MAea toel
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Nilda Mana Dimiz
Pesquisador Responsavel
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David Duarte Franga
Pesquisador awalia
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8.3 Anexo 111

o PROFBIO
il Universidade de Brasilia - Instituto de Biologia - Programa de Mestrado Profissional
de Ensino de Biologia - PROFBIO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) (menores de 18 anos)

Convidamos vocé a participar, voluntanamente, do projeto de pesquisa “PRATICA DE BIOLOGIA
EVOLUTIVA POR ABORDAGEM INVESTICATIVA: mudancas climaticas, vicariancia e evolucao
das espeécies”, sob responsabilidade do Prof. David Duarte Franga, com onentagio da professora’pesquisadora
Profa. Dra. Nilda Mana Dimiz, do Instituto de Biologia, Universidade de Brasiha (UnB).

A suamde, o,eupnouonsponm'elponoce(nomedomspom:\'el )
Ja autonizou sua participagdo. Mas vocé 5o participara se quiser. A sua paricipagio € voluntaria, e vocé

podera dizer “nio quero participar” ou desistir a qualquer momento, sem qualquer prejuizo para vocé na
escola.

1. Sobre o projeto - Esse projeto é uma proposta diferente de aula. Trata-se da aplicagio de metodologa ativa
de ensino por mvestigagdo. O objetivo é aprimorar o ensino/aprendizagem de conceitos basicos de Evolugdo
Biologica e o entendimento da imnfluéncia do meio ambiente nesse processo. Vocé recebera todos os
esclarecimentos necessanos antes e no decorrer da pesqusa e lhe asseguwramos que seu nome e suas
mformagdes nio seriao divulgados, sera mantido o mais ngoroso sizlo pela omussio total de quaisquer

2. Como sera a sua participacio? — Vocé participara de 4 (quatro) aulas de Biolozia no Colégio Estadual
Cora Coralina (Aguas Lindas de Goias — GO). Nestas aulas, vamos falar sobre: (3) Vicanancia, especiagio e
genstica de populagdes; (b) Mudangas chmaticas e seus efeitos na evolugio das especies; (¢) Fluxo génico
entre populagdes. As aulas terdo trés partes: 1 — Apresentagio do projeto; 2 — Atividade mvestigativa com
uma situagio-problema; 3 — Questionano para saber o que vocé aprendeu

3. Vocé corre algum risco? A pesquisa nio apresenta nscos além daqueles do cotidiano escolar. No entanto,
possivels meomodos, como dificuldades na interagio em grupo ou ao responder 0 questionino, serio
mnimizados com O respeito ao seu ntmo de participagio, 0 maximo sizilo acerca de suas respostas, e a
garantia de um ambiente acolhedor. Vocé podera interromper sua participagdo a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo ou penahidade escolar. Vocé nunca sera obrigado(a) a fazer algo que n3o lhe convem.

4. Tem algum beneficio? Ao participar desta pesquisa, voce tera a oportumidade de vivenciar uma abordagem
pedagogica movadora, que podera contmbuwir para uma melhor compreensio dos contendos de Biologia
Evolutiva, estimular o pensamento crifico e tomar o processo de aprendizagem mais interessante e
participativo. Ou seja, aprender de um jeito novo!

5. Vocé tera que pagar algo ou sera recompensado financeiramente? Nio! Vocé nio recebera e nio pagara
nada, pois a participagio € voluntana. E todo matenal sera formecido pelos responsavers do projeto. Caso haja
alzum dano direto ou indireto decorrente de sua participa¢io na pesquisa, voce devera buscar ser mdemzado,
obedecendo-se as disposigdes legais vigentes no Brazl.

6. Sobre os resultados - Os resultados serdo utlizados exclusivamente para fins académuco-cientificos e
poderdo ser divulgados em congressos, eventos clentificos e publicagdes da Universidade de Brasihia. Todos
o5 dados serdo tratados de forma confidencial e ammazenados por até cinco anos, sendo postenormente
destruidos.

7. Recusa ou desisténcia - Vocé tem o direrto de recusar participar da pesquisa ou dezistir dela a qualquer
momento, sem precisar justificar e sem sofrer qualquer prejuizo em suas atividades escolares.
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8. Ficou com duvidas? Em caso de dinidas, vocé (ou seu responsavel) pode entrar em contato com o5
pesquisadores a qualquer momento, inclusive a cobrar, pelos segwintes canas: Prof* Dra. Nilda Mana Dimz
(onentadora responsavel) Telefone: (61) 98107-8181 — E-mail: mddimiz/a smail com e’ou David Duarte
Franga (mestrando responsavel pela aplicagio) Telefone: (61) 982794949 -~ E-mal:
david bio.profa 1l com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude (CEP/FS) da
Universidade de Brasiha. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja fungido é defender os
Interesses dos participantes da pesquisa em sua mtegndade e digmdade e contmbuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrdes éticos. As dinidas com relagdo a assinatura do TCLE ou os dirertos do participante
da pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail com, outras informagdes podem ser confendas no site https://fs unb.br/comite-de-etica-cep-
fs/zobre-cep. O CEP/FS ze localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitano Darcy Riberro,
Universidade de Brasihia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que fo1 elaborado em duas vias, uma
ficara com o pesquisador responsavel e a outra com voce.

Aguas Lindas de Goias - GO, de de 2025,

Nome e assmnatura do Participante de Pesquisa
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Nilda Mana Dimz
Pesquisador Responsavel
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8.4 Anexo IV

Sequéncia Didatica de Ensino por Investigacio

Segue o link para acesso na versao PDF: Clique aqui para acessar a SD.

@ Colégio Estadual Cora Coralina gpyc |commose

RUA 38 ESQUINA COM A AVENIDA QUARTA AREA ESPECIAL =" 2 | GOIAS

SETOR MANSOES VILLAGE - AGUAS LINDAS — GO
Componente curricular: BIOLOGIA
IPROFESSOR: DAVID DUARTE TURNO: 12 BIMESTRE
SERIE: TURMA: DATA: )
SEQUENCIA
UNO (S): .

it DIDATICA

0l3, sou Charles Darwin!
Acompanharei vocés nesta sequéncia didatica investigativa,
fazendo perguntas e ajudando-os a pensar sobre a evolugao das
espécies.

Ola, alunos (as), agora daremos inicio 20 o350 ensmno por abordagem investigativa. Preciso que fiquem
atentos aos comandos descntos nessa atividade e nos direcionamentos apontados em sala pelo professor. E de
extrema IMportincia que voces sigam cada passo-a-passo lendo e executando as atmidades sem pular ou se
adiantar.

AULA1

Momento 1 — Situacio problema

Quendos (as) alunos (as),

Vocés ja imaginaram como uma espécie pode evohur e se tomar tmica em todo o planeta? A Ilha da
Quemada Grande, lar da emgmatica jararaca-ilhoa (Bothrops insularis), nos apresenta um exemplo fascinante
de evolugdo por adaptagio. Esse ambiente 1s0lado e hostil guarda segredos sobre como as @ E
espécies podem mudar ao longo do tempo para sobreviver a condiges extremas.

Agora assistiremos a um documentario! Cligue aqui para verovideo. Ou
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Apos assistir ao documentano “A ITha da Queimada Grande: cobras mais venenosas” da produtora
National Geographic Brasil, sua missio sera mvestigar os seguntes misténos: o que levou a jararaca-ilhoa,
que 30 existe nesta ilha, a se tornar uma espécie diferente de suas parentes continentais? Como elas

chegaram 12?7 Quais mecanizmos evolutivos aconteceram? Sera que o mundo de hoje pode influenciar

\

esses mecanismos evolutivos?

/ “Quer descobrir comigo como vamos responder a essas e muitas outras perguntas? =
Vamos embarcar juntos em uma jornada de investigagio cientifica! & 5~

Por meio de uma sequéncia de atividades com uma didatica de ensino por abordagem investigativa,
vocé tera a chance de pensar, explorar e agir como um verdadeiro cientista! _ Wy”

K Leia o texto a seguir!!!!

Texto:

O ensino por abordagem investigativa é uma metodologia em que o professor
orgamza a aula de modo que o5 alunos aprendam investigando, questionando e resolvendo
problemas, em vez de apenas receberem mformagdes prontas.

Ao contrano do professor explicar tudo, ele propde situaciao-problema e questdes abertas que estimulam os
alunos e as alunas a:

e Levantar hipoteses.

e Pesquisar e/ou experimentar.

e Anahsar dados e discutir resultados.

o Construr conclusdes com base em evidéncias.

Esse tipo de ensino se inspira no modo como a ciéncia é feita: por meio da mvestigagio. Por 1350,

VOCes terdo acesso a um matenal que simula o nosso planeta ou um continente. na qual abriga uma determunada
especie de orgamismo X. Com 13550, poderemos simular um cenano e testar hipoteses. Mas antes responda a

es5as perguntas.
Momento 2 - Atividade

1. De acordo com o video, como ocorreu o processo de formag3o da Iha de Queimada Grande?
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2. A jararaca-ilhoa (Bothrops insularis) é uma espeécie endémica da ilha. Em discussio com seu grupo,

formule uma hipotese para explicar como esse endemismo ocomreu?

f “Esta em divida sobre como responder? = N3o tem problema, eu tive
uma ideia! = Que tal, ao invés de perguntar direto para o professor, usar a
internet B ' para pesquisar?

Procure o que significa espécie endémica @, o que é uma hipdtese & e
como elaborar uma! /

k N3o se esquega: anote tudo aqui para compartilhar depois! ' *

3. Penszando no processo de formag3o da ilha vocé consegue identificar quais agdes humanas, nos dias de
hoje, podem acelerar fendomenos semelhantes? Se sim, que atividades antropicas podenam provocar esse tipo
de mmpacto ambiental?

Agles

antrépicas?
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/ " **“Parabéns, jovens cientistas, pelas respostas até aqui! Vocés estao mostrando muita \
dedicagdo e pensamento investigativo!
Mas atengao: s6 deve continuar para o proximo passo quem ja finalizou as anotagoes e
respostas da etapa anterior.

Agora, avangaremos para a proxima fase: vamos testar a hipotese sobre o que aconteceu com as
jararacas-ilhoas (U I e refletir se algo semelhante poderia ocorrer também no mundo atual.

Preparem-se, pois, essa parte sera essencial para conectar ciéncia e realidade!"** /

Anotacoes extras:
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AULA2

Momento 1 — Simula ara testar as hipoteses

/o' **4Vocés lembram que, na aula passada, escreveram uma hipotese sobre como as\
serpentes evoluiram na ilha e se tornaram endémicas por 13? (U ' Pois bem!
Seguindo o método cientifico, chegou a hora de testar e verificar se essa ideia

realmente faz sentido. Para isso, vamos usar a maquete que o professor preparou!
N
Mas ateng3o: so a minha explicagao sobre selecao natural ndo é suficiente...
precisamos ir além e entender também a genética . 4, algo que estava fora do meu
tempo!
E é exatamente por isso que conto com a ajuda de vocés, jovens cientistas!

/ ++ “Quero que vocé observe com aten¢ao a maquete quando o professor a
apresentar T .

Anote tudo o que perceber, principalmente o nivel da agua [ !
Ah, e fique ligado: os niumeros marcados na maquete correspondem aos
organismos (U % W que usaremos para testar nossa hipotese cientifica.

| 4"

/




/ ¢4 **“Chegou a hora em que eu realmente preciso de vocés, jovens \

cientistas! . * " (Atente-se aos termos destacados).

Além do que ja expliquei, no meu livro — A origem das espécies -, precisamos
investigar quais outros mecanismos evolutivos existem & L, além de trazer
também alguns conhecimentos de genética, como a frequéncia alélica
4" Wl para fortalecer nossos estudos.

Por isso, anotem tudo direitinho aqui — nao se esquegam dos
conceitos, pois eles serao fundamentais na nossa investigagao!”**

Procurem também, o conceito de espécie e especiagao usado por Ernst Mayr!

\ Ah, e conceito evolutivo de vicariancia!
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/ &/ “Muito bem, jovens cientistas! * * \

Apos os conceitos pesquisados, € importante que vocés reavaliem suas
hipoteses.

Agora vamos testar a nossa hipotese: organizem a maquete direitinho T
e nao se esquegam de colocar o bloco de gelo ** no local indicado.

Esse passo é essencial! ®  ~

-

Momento 2 - Atividade de distribuicio dos alelos e frequéncias

/ 4 **“prencio, jovens cientistas! Agora validaremos
matematicamente esse processo evolutivos =

Vamos sortear os alelos dos nossos 60 individuos! 28
Sigam o passo a passo abaixo.

das frequéncias alélicas! |y}

Obs.: parte do grupo, se quiser, podem adiantar a etapa de
desenho!

Mantenham a contagem organizada para usarmos depois no calculo

\

7

1° — Para cada mdividuo, sorteiem um alelo por vez de dentro do saquinho
(pnimerro um, depois o outro);

2* - Anotem o par de alelos obtido (ex: A ¢ a— Aa);

3° — Repitam o processo até que os 60 mdividuos tenham seus dois alelos
defimdos:;

4° - Preencher o quadro abaixo, colocando o numero do mdividuo e depois os
do1s alelos (1zual Darwin, na imagem ao lado).

-
/

74



adro 01. de possivels dtipos obtidos no sortero, de 1 a 60.

Total

4 **“Jovens cientistas, calcularemos juntos a
frequéncia alélica do alelo A! I

~ Primeiro, vamos contar quantos individuos
tém o genoctipo AA e multiplicar esse numero por
2 (porque cada individuo AA tem 2 alelos A).

~ Depois, vamos adicionar a quantidade de
individuos com o gendtipo Aa (cada um deles
contribui com 1 alelo A).

~ Agora, o grupo deve pegar esse total e dividir
pelo numero total de alelos da populagao (ou

seja, 2 X o numero total de individuos). 22 22

Assim, descobrimos a frequéncia do alelo A!
’
|

Viu s6? Facil como seguir uma receita cientifica!

‘-'-tt
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4 **“pgora vamos calcular a frequéncia do alelo a!

e

O raciocinio é parecido:
i f(a) =

Primeiro, vamos contar quantos individuos tém o M

genotipo aa e multipliquem esse numero por 2 (porque 2% " total de individuos

cada individuo aa tem 2 alelos a).

Depois, adicione a quantidade de individuos com ¢
genotipo Aa (cada um deles contribui com 1 alelo a).

Agora, peguem esse total e divida pelo numero total
de alelos da populagao (ou seja, 2 X o nimero total de
individuos). 22 22

Pronto! Assim encontramos a frequéncia do alelo a
» &, . Viram como é simples? E s6 seguir o mesmo
caminho do alelo A! 5" "**

a) Faca o preenchimento da tabela com as frequéncias solicitadas.

Tabela 02. Tabela alocacio de numeros totais de cada geno e calculos de frequéncia de alelos.
- 0 Frecuencia alek

Pop. [AA | A a PA | q@

(aucial)

b) Rascunho bidimensional (desenho) da area da populacao Inicial em relacio ao oceano.

/ / *“Certo, jovens cientistas! \

——

Quero que vocés desenhem apenas
o contorno da ilha ¥ na folha.

Depois, fagam a distribui¢ao dos
individuos (U 22 dentro dela.

Lembrem-se: n3o precisa detalhar
muito, so o formato e a posi¢ao
Qos organismos ja sao suficientes!
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AULA3

Momento 1 - Contagem de individuos e seus gendtipos pos degelo

L. **“Pessoal, olhem bem o que aconteceu com a ilha \
depois do degelo! ¥ = B3 &
Agora quero que voceés refacam os calculos de frequéncia
génica e alélica 4" 4] , mas ateng3o: desconsidere os
individuos que foram submersos pela gua [, ©.

Vamos ver como isso muda os resultados da nossa

investigacdo cientifica! &  ~** /

Quadro 3. Quadro de genotipos e calculos de frequéncia de alelos apos o degelo e a vicanancia.
N° de individuos l Frequéncia genotipica Frequéncia alélica
AA Aa aa AA Aa aa p(A) q(@)

Por 1 |

(1lha

menor)

Pop T |

(ilha

maior)

® “Agora comparem as frequéncias das populagoes | e Il...
e depois confiram como elas se diferenciam da populacao
inicial! Se possivel refaca o rascunho bidimensional na
folha. Como eu demonstro logo abaixo & ;] ~

11
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Momento 2 — Analisando os resultados

® **“Apos o evento de mudanga da temperatura global simulado *° @) , o continente se
dividiu em duas ilhas, criando ambientes diferentes ¥ .

Vocés viram que as frequéncias génicas da espécie X mudaram |} e que isso pode ter levado
as populagoes ficarem diferente em cada ambiente.

Agora quero que pensem comigo (recorrem aos conceitos da 12 como auxilio): &

Quais mecanismos evolutivos foram fundamentais para que essa especia¢ao ocorresse nas
populagdes isoladas?

~ De que forma esses mecanismos podem influenciar a sobrevivéncia e adaptacao das

espécies em ambientes distintos ao longo do tempo?

Que fatores podem ter causado as mudangas nas frequéncias génicas entre as populagdes
separadas?

Como o isolamento geografico contribuiu para a formag¢ao de novas espécies?
\ E, por fim, sera que as modificagdes feitas pelo homem @ & podem forcar ou acelerar

e

sses mecanismos?”**

12
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AULA4

Momento 1 - Consolidacio do conteudo e finalizacio da sequéncia

/ $ “Muito bem jovens cientistas, é hora de relembrar! * ¥

Quando o tempo de relembrar terminar, o professor vai nos ajudar a
sistematizar as possiveis explicagoes sobre os resultados que vocés
observaram na simulagio. &

E fiqguem atentos pois a nossa missao € construir conclusées com base

\ em evidéncias Iy} 4, exatamente como a ciéncia deve ser feita!”

$ **“Jovens cientistas, quero agradecer a vocés pela dedicagao e curiosidade ao Iongo\
desta jornada investigativa. ¢

. Foi uma honra compartilhar ideias e ver como vocés ampliaram seu conhecimento
sobre evolug3o e genética.
Agora, utilize o QR Code abaixo 4§ para responder ao questionario final. Ele nos ajudara a
compreender o quanto vocés aprenderam e construiram até aqui. '

E, antes de me despedir, deixo uma frase que sempre carreguei comigo:

“Nao estamos preocupados com esperangas ou medos, somente com a verdade que nossa
razao nos permite descobrir”. . @&

Sigam sempre investigando, questionando e aprendendo. Até breve! = T /
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8.5 Anexo V

Documento de fatiamento da maquete para impressora 3D

Acesse o link para obter o acesso: Clique aqui e baixe o arquivo para impressao 3D
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8.6 Anexo VI

Questionario Avaliativo

Com base no artigo de Joshi ef al. (2015) sobre a escala de Likert, que recomenda o uso de uma escala
de 7 pontos para maior precisdo e nuances nas respostas, proponho uma avaliacdo qualitativa da sequéncia
didatica com foco: na compreensdo conceitual; experimentacdo e interdisciplinaridade; habilidades de
argumentacao e formacgdo de hipdteses; entendimento das pressdes ambientais e adaptacdo; e o impacto das

mudancas climaticas na formag¢ao de novas espécies.

Para cada afirmagdo a seguir, escolha um numero de 1 a 5 que melhor reflita o quanto vocé concorda

ou discorda. Cada nimero representa um grau de concordancia, conforme descrito abaixo:

e 1 - Discordo totalmente (DT)

e 2 - Discordo parcialmente (DP)

e 3 - Nem concordo nem discordo (NN)
e 4 - Concordo parcialmente (CP)

e 5-Concordo totalmente (CT)

Escolha o nimero que melhor reflete sua experiéncia e compreensdo ap6s participar da sequéncia

didatica. Nao ha respostas certas ou erradas; o importante ¢ que vocé seja sincero em sua avaliagao.

Para cada afirmagdo a seguir, escolha um numero de 1 a 5 que melhor reflita o quanto vocé concorda

ou discorda.

Sobre: DT DP NN CpP CT

Compreensao Conceitual

I- A sequéncia didatica ajudou-me a entender os 1 2 3 4 5

conceitos basicos da Evolugao Biologica.

2- A atividade possibilitou que eu compreendesse 1 2 3 4 5
como as mudancas climaticas podem influenciar o

processo evolutivo.

3- Apés a atividade, me sinto mais confiante em 1 2 3 4 5
explicar o que € vicariancia e como ela pode impactar

a formagdo de novas espécies.
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Sobre:

Experimentacio e Interdisciplinaridade

DT

DP

NN

CP

CT

4- A atividade pratica me ajudou a entender como
a interdisciplinaridade (Biologia, Geografia,
Climatologia) contribui para o estudo da

Evolugao

5- A sequéncia didatica me motivou a explorar e
experimentar diferentes aspectos dos processos

evolutivos em cenarios simulados.

Sobre:

Habilidades de Argumentacio e Hipoteses

DT

DP

NN

CP

CT

6- A atividade permitiu que eu desenvolvesse
hipdteses baseadas em observagdes dos cenarios

ficticios apresentados.

7- Apbs a atividade, sinto-me mais preparado
para argumentar e defender, com base em
evidéncias, previsdes e conclusdes sobre a
evolucao das espécies em resposta a mudangas

ambientais.

Sobre:

Pressdes Ambientais e Adaptacio

DT

DP

NN

Cp

CT

8- A atividade me ajudou a compreender como as
pressdes ambientais podem afetar a sobrevivéncia

e a reproducao das espécies.

9- Compreendi melhor como os individuos se
adaptam a diferentes ambientes € como essas
adaptagdes podem influenciar as populagdes ao

longo do tempo.
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Sobre: DT DP NN CP CT
Impacto das Mudancas Climaticas e
Formacao de Novas Espécies
10- A simulagdo do aquecimento global e da | 1 2 3 4
separacao dos continentes ajudou-me a visualizar
como as mudangas climdticas impactam a
biodiversidade e a adaptacao das espécies.
11- A maquete e o modelo experimental | 1 2 3 4

esclareceram o papel da vicaridncia na formagao

de novas espécies.
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8.7 Anexo VII

Quadro de resultados gerais do questionario semiestruturado

QUESTOES Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11

Aluno(a) 1 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 4 5 5 3 5 4 5 3 5 5 5 5
Aluno(a) 5 5 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4
Aluno(a) 6 5 4 3 5 3 4 3 5 5 4 5
Aluno(a)7 4 4 2 3 2 4 3 3 3 4 3
Aluno(a) 8 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5
Aluno(a) 9 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 11 4 5 4 4 5 4 4 5 5 5 4
Aluno(a) 12 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5
Aluno(a) 13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 15 5 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4
Aluno(a) 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 18 5 4 4 5 5 5 4 5 5 4 5
Aluno(a) 19 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 22 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5
Aluno(a) 23 4 5 3 4 3 4 3 5 5 4 4
Aluno(a) 24 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 25 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aluno(a) 26 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5
Aluno(a) 27 3 4 2 3 5 4 3 4 5 4 4
Aluno(a) 28 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5

Aluno(a) 29 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5



Aluno(a) 30
Aluno(a) 31
Aluno(a) 32
Aluno(a) 33
Aluno(a) 34
Aluno(a) 35
Aluno(a) 36
Aluno(a) 37
Aluno(a) 38
Aluno(a) 39
Aluno(a) 40
Aluno(a) 41
Aluno(a) 42
Aluno(a) 43
Aluno(a) 44
Aluno(a) 45
Aluno(a) 46
Aluno(a) 47
Aluno(a) 48
Aluno(a) 49
Aluno(a) 50
Aluno(a) 51
Aluno(a) 52
Aluno(a) 53
Aluno(a) 54
Aluno(a) 55
Aluno(a) 56
Aluno(a) 57
Aluno(a) 58
Aluno(a) 59

Média

5

5

5

5

5

4

5

5

5

5

5

4

5

5

5

5

5

4

5

5

5

5

4,7797 4,8136 4,1864 4,6610 4,4576 4,6441 4,3051 4,7966 4,7458 4,7119 4,6610
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8.8 Anexo VII

Diario de campo

Este documento consiste na transcricdo de comentarios, perguntas efetuadas pelos alunos no momento

da aplicacdo da sequéncia didatica/ Ensino por investigacdo / Simulacdo de degelo. Ele foi estruturado da

seguinte forma:

1- Em trés turmas, as quais foram aplicados os trabalhos;

2- As turmas foram divididas em aulas da sequéncia didatica;

3- Dentro de cada aula sera subdivido em comentarios (conversar que o professor observou quando circulava

pela sala), perguntas (falas direcionadas para o professor/aplicador) e percep¢ao do professor ao observar os

grupos de longe.

Observacgao: a ordem das turmas foi a ordem de aplicagdo, as letras nao sdo suas identificagdes reais.

Turma A (7 grupos foram formados)

Aula 1: Apresentacdo da situacdo-problema e levantamento de hipoteses e dos conhecimentos prévios dos

alunos.
Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador
- Alunos conversam sobre as | Aluno 1: Professor temos que fazer | - Ao menos 3 grupos debatem as

hipoteses, e levantam a ideia de
mutacdo e adaptacdo para o
surgimento das serpentes;

- Duas alunas conversam sobre
selecdo natural ser de Darwin ou
Lamarck;

tudo em uma aula?
Aluno 2: Tem que ler tudo mesmo?
Aluno 3: Endémico tem acento?

Aluno 4: Minha hipotese € essa ...
ela esta correta?

Aplicador: Nao ha certo ou errado
para isso agora, sO saberemos apos
vocé construir sua hipotese e testa-
la.

respostas bastante.

- 2 grupos usaram o Google para
responder a pergunta sobre a
formagdo da ilha. Porém a resposta
esta no video  apresentado
anteriormente.

- Nos primeiros 15 minutos apds o
video e a leitura da sequéncia ha
muita interagdo entre os alunos e
grupos.

- Um dos grupos que tentou achar a
resposta no Google rever o video e
acham a resposta.

-Muito uso do Google para demais
perguntas da aula 1, com ja era
previsto.

- Teve até par ou impar para ver que
seria a pessoa do Grupo que
preencheria a SD.
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Aula 2: Levantamento de novos conhecimentos necessarios para o teste das hipoteses, incluindo a introdugao
ao ensino de calculo de frequéncias alélicas.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador
- Muitos comentarios sobre a |- Alunos: O que tem que fazer? - No inicio da aula sempre retomava

magquete, o gelo e a dgua azul;
- FEles conversando sobre a
impressao 3D;

- Alunos conversando: “Por que tem
que ter matematica em Biologia?
Que 6dio! Nao gosto de
Matematica.”

- Aluno se recusando a fazer os
calculos e empurrando para outro no

grupo.

Aplicador: Leiam, Darwin explica
tudo.

- Alunos (mais de um fez a
pergunta):  Os significados que
pesquisei estao corretos?

- Alunos: Como faz os célculos?
Aplicador: Leiam, Darwin explica
tudo.

- Alunos: Vocé pode fazer os meus
calculos? Tenho medo de errar!
Aplicador: Revejo sim!

o que foi feito na aula anterior e
pedia que todos lessem o que
Darwin fala.

- Todos os grupos ficaram
admirados com a maquete que ¢
entregue nessa aula.

- Muitas duvidas na busca de quais
conceitos deveriam buscar.

- Dois grupos se sobressairam aos
demais, pois j& entenderam o que

iria acontecer com o gelo
derretendo.
- Os alunos tiveram muita

dificuldade nessa aula, praticamente
todos os grupos recorriam ao
aplicador e ao professor no
momento dos calculos.

- Aula foi muito corrida para todos
os grupos, trés deles nao
conseguiram finalizar a aula 2. Com
1sso acumulou para a aula 3.

Aula 3: Continuagdo da verificagdo das hipdteses por meio da simulacdo de elevacdo do nivel das aguas,

devido ao degelo decorrente de mudanga no clima, com a maquete 3D, seguida da observagdo da nova

topografia das massas de terra, ocorréncia de vicaridncia e de novo calculo das frequéncias génicas

considerando os individuos que sobreviveram.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador
- Alunos: Mais matematica? Isso | Aluno: Professor, posso refazer | - No inicio da aula sempre retomava

esta ficando chato!
Aluna respondendo: Eu acho legal!

Obs.: quase ndo consegui ouvir
muito comentdrios nesta aula, pois
havia muito pedidos de ajuda com
os calculos que se arrastaram até a
proxima aula.

meus calculos e desenhos? Acho
que estao errados!

Aluno: Professor, por que tem mais
alelo “a”? Isso esta correto?
Aplicador: s6 continuar a fazer o que
Darwin pede!

o que foi feito na aula anterior e
pedia que todos lessem o que
Darwin fala.

- Observo-se que a empolgacdo
comecou a diminuir em alguns
grupos, mas a maioria estava
gostando muito das aulas.
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- Muitas davidas nessa aula, precisei
intervir fazendo uma explicacdo
geral.

- Dois grupos precisaram refazer o
desenho, pois ndo estava auxiliando.

- Trés grupos conseguiram entender
0 que estava acontecendo e associar
a ilha de queimada grande.

- Grande maioria dos grupos
perceberam a maior frequéncia do
alelo “a”.

- Percebe-se a falta de confianca em
matematica mesmo fazendo certo.

- Nota-se alunos mais apaticos
participando mais nessa aula.

- Como percebi que o desenho junto
com os calculos demora muito, tive
a seguinte ideia: adiantar o desenho
com uma parte, em quando a outra
parte do grupo faz os calculos.

- Agora, 5 grupos se atrasaram.

Aula 4: Repeti a aula 3 para 5 grupos.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador
- Escutei muito comentarios | Grupo: Professor o que ¢ a espécie | - No inicio da aula sempre retomava

positivos.

X?
Aplicador: S3o os numeros, lembra
que eles representam os individuos

o que foi feito na aula anterior e
pedia que todos lessem o que
Darwin fala.

- Obs.: tive que abrir mais uma
aula para essa primeira turma,
pois havia 5 grupos muito
atrasados.

- Porém, dois grupos haviam
terminado e tiveram que ficar
esperando.
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Aula Extra: Consolidagdo dos conteudos e finalizagdo da sequéncia, com a sistematizagdo coletiva dos
resultados por escrito. Nessa etapa, os alunos também acessaram um QR Code para responder a um formulario
avaliativo, que possibilitara mensurar o aprendizado construido ao longo da experiéncia.

OBS.: Essa aula foi uma aula expositiva, onde eu esclarecia os aspectos do trabalho.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador

Nao percebi ou ndo lembro de ouvir
comentarios

Nao houve perguntas sobre a pratica

- Todos ficaram muito surpresos
com a utilidade da matematica para
entender a evolucgao.

- Era nitido no rosto dos alunos, pelo
menos na maioria, que eles haviam
compreendido outras formas de
evolugdo e como as serpentes da ilha
de Queimada-grande surgiram.

Turma B (Formaram 8 grupos)

Aula 1: Apresentacdo da situacdo-problema e levantamento de hipoteses e dos conhecimentos prévios dos

alunos.
Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador

Aluno: Que legal!

Aluna: Fulana de outra turma disse
que bem legal. Mas tem
matematica!

Aluno: Acredito que as cobras
foram nadando até 14!

Aluno: Temos que termina essa
apostila hoje?

Aluno: Posso assistir o video
novamente?

Aplicador: Sim

Aluna: Posso usar o celular sempre
para responder?

Aluno: Essa ilha fica no Brasil?

- Duvidas triviais ja explicadas,
porém essa turma parece ser mais
insegura que anterior.

- Percebe-se momentos de muito
engajamento com  alguns de
descontragao.

- Nessa turma, observa-se os alunos
usando as redes sociais.

Aula 2: Levantamento de novos conhecimentos necessarios para o teste das hipdteses, incluindo a introdugao

ao ensino de calculo de frequéncias alélicas.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador
- Muitos comentarios sobre a | Grupo: Professor tem pouco AA. | - No inicio da aula sempre retomava

magquete, o gelo e a dgua azul;

Isso é correto?

o que foi feito na aula anterior e
pedia que todos lessem o que
Darwin fala.

89




- Eles conversando sobre a

impressao 3D;

- Alunos: Vocé pode fazer os meus
calculos? Tenho medo de errar! (ou
similares a essa pergunta)

- Alunos: Como faz os célculos?
Aplicador: Leiam, Darwin explica
tudo.

- Ao perceber mais lentiddo nessa
turma, apressei-me em explicar na
parte de calculos a outra metade do
grupo fizesse os desenhos.

- A parte escrita parece ser uma
tortura para essa turma, mas também
reclamaram  um  pouco da
matematica.

- Apenas um grupo conseguiu se
adiantar, em a consequéncia do
derretimento das geleiras.

ficaram

- Apenas dois

atrasados.

grupos

- Muitas dificuldades nos calculos,
porém menos em relagdo a turma A.

- Havia uma certa preguica de ficar
virando a pagina, porém para
facilitar coloquei as férmulas no
quadro branco.

Obs.: com o intuito de nao deixar essa turma atrasar, passeei menos pelo laboratorio e atuei mais na

animacio e agilidade dos grupos.

Aula 3: Continuagdo da verificacdo das hipoteses por meio da simulagao de elevacdo do nivel das aguas,
devido ao degelo decorrente de mudanga no clima, com a maquete 3D, seguida da observagdo da nova
topografia das massas de terra, ocorréncia de vicaridncia e de novo calculo das frequéncias génicas
considerando os individuos que sobreviveram.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador
Aluna: Nossa que legal, pena que | Grupos: Muitas perguntas em torno | - Fiz a retomada da aula e para
tem que escrever e fazer | de ter mais genotipos “aa” do que | facilitar coloquei as formulas no
matematica. “AA”. quadro branco.

Aplicador: Segue o Darwin.

- Essa aula foi bastante corrida, mas
os alunos conseguiram finalizar
tudo.

Aula 4: Consolidagao dos conteudos e finalizacao da sequéncia, com a sistematizacao coletiva dos resultados
por escrito. Nessa etapa, os alunos também acessaram um QR Code para responder a um formulario avaliativo,

que possibilitard mensurar o aprendizado construido ao longo da experiéncia.

OBS.: Essa aula foi uma aula expositiva, onde eu esclarecia os aspectos do trabalho. Ou seja, ndo houve
percepcoes em relacio aos comentarios, por isso nao ha registros. Da mesma forma com as perguntas.
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Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador

- Apo6s a explanagdo e retomada do
que os alunos fizeram, fui inserindo
os conteudos e ligando os momentos
da pratica. Com isso, os alunos
ficaram maravilhados.

- Observa-se a expressao de
felicidade e entendimento deles.

- Citei que essa sequéncia didatica ¢
um  trabalho  premiado em
congresso, ¢ em seguida todos
bateram  palmas, foi  muito
gratificante.

Turma C (Formaram 6 grupos com no maximo 4 alunos)

OBS. 1: Essa turma ela possui questdes diferenciais em detrimento das demais, pois ¢ uma turma
regular do noturno, na qual a hora/aula é de 45 minutos. Um fator muito importante é que a grande
maioria dos alunos trabalham e vao para escola, chegando muitas vezes cansados e desmotivados.

OBS. 2: Como o horario ¢ mais curto e os alunos apresentam mais dificuldades, fui obrigado a realizar
uma adaptacio. As aulas 2 e 3 foram reconfiguradas para trés aulas, ao invés de duas.

OBS. 3: Com a correria nao consegui observar os comentarios dos alunos nessas aulas.

Aula 1: Apresentacdo da situacdo-problema e levantamento de hipoteses e dos conhecimentos prévios dos

alunos.
Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador

- Aluno: Como monta hipoteses?
Aplicador explicou a formulagdo de
hipoteses.

- Perguntas sobre ecologia das
serpentes, direcionadas ao
aplicador/professor, foram muito
incisas em um grupo.

- Alunos pareceram bastante
motivados e dedicados a realizarem
as tarefas apos o video.

- Observo alguns grupos revendo o
video para buscar algumas respostas
do questionario inicial da SD.

Aula 2: Levantamento de novos conhecimentos necessarios para o teste das hipoteses, incluindo a introdugao
ao ensino de célculo de frequéncias alélicas.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador
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- No inicio da aula sempre retomava
o que foi feito na aula anterior e
pedia que todos lessem o que
Darwin fala.

- Para facilitar coloquei as formulas
no quadro branco.

- Nesta aula, percebi os grupos
dividindo as tarefas e cada
escrevendo uma parte da SD.

- Grupos se sobressairam em relagao
aos outros, mas apenas um grupo
conseguiu terminar a aula 2.

Aula 2: Levantamento de novos conhecimentos necessarios para o teste das hipdteses, incluindo a introdugao

ao ensino de célculo de frequéncias alélicas.

Aula 3: Continuagdo da verificacdo das hipoteses por meio da simulagao de elevacdo do nivel das aguas,

devido ao degelo decorrente de mudanga no clima, com a maquete 3D, seguida da observagdo da nova

topografia das massas de terra, ocorréncia de vicariancia e de novo calculo das frequéncias génicas

considerando os individuos que sobreviveram.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador

- No inicio da aula sempre retomava
o que foi feito na aula anterior e
pedia que todos lessem o que
Darwin fala.

- Para facilitar coloquei as formulas
no quadro branco.

- Apenas um grupo comecou na aula
3, entdo pedi que esse grupo
ajudasse  os colegas com
dificuldade.

- Os grupos  apresentaram
dificuldades muito grande com os
calculos da aula 2 e 3.

- Também tiveram dificuldades com
o desenho.

- Os grupos finalizaram a aula 2 e ja
comecaram a aula 3.

Aula 3: Continuagdo da verificagdo das hipdteses por meio da simulacdo de elevacdo do nivel das aguas,
devido ao degelo decorrente de mudanga no clima, com a maquete 3D, seguida da observagdo da nova
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topografia das massas de terra, ocorréncia de vicaridncia e de novo calculo das frequéncias génicas
considerando os individuos que sobreviveram.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador

- No inicio da aula sempre retomava
o que foi feito na aula anterior e
pedia que todos lessem o que
Darwin fala.

- Para facilitar coloquei as formulas
no quadro branco.

- Houve reclamagdes em relacao aos
calculos e quantidade de escrita da
SD.

- Todos os grupos conseguiram
finalizar a aula 3 com calma.

- Um grupo, ao final, conseguiu
realizar as conexdes entre o
conteudo e o experimento.

Aula 4: Consolidacao dos contetdos e finalizagdo da sequéncia, com a sistematizagao coletiva dos resultados
por escrito. Nessa etapa, os alunos também acessaram um QR Code para responder a um formulario avaliativo,
que possibilitara mensurar o aprendizado construido ao longo da experiéncia.

OBS.: Essa aula foi uma aula expositiva, onde eu esclarecia os aspectos do trabalho. Ou seja, nao houve
percepcoes em relacio aos comentarios, por isso nao ha registros. Da mesma forma com as perguntas.

Comentarios Perguntas Observacoes
dos feitas pelos do
alunos alunos aplicador

- Ap6s a explanagdo e retomada do
que os alunos fizeram, fui inserindo
os conteudos e realizando as
conexdes dos momentos da pratica.
Com isso, os alunos se demonstram
surpresos com o entendimento da
pratica.

- Houve varios agradecimentos por
parte dos alunos.
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