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RESUMO

A Teoria da Evolucdo Bioldgica é considerada como um tema essencial para o entendimento da
Biologia, fazendo parte de diversos curriculos educacionais nacionais em muitos paises, incluindo o
Brasil. Entretanto, avaliagdes internacionais e nacionais tém apontado que, apesar dos individuos
tenderem a apresentar um entendimento correto sobre aspectos especificos da Evolucdo Bioldgica,
demostram fragilidades na compreensdo do processo como um todo, evidenciando uma fragmentacéo
do conhecimento. Cientes da impoténcia que instrumentos possuem na avaliacdo e identificagdo de
problemas conceituais, objetivamos com esse trabalho avaliar um instrumento desenvolvido com base
em conceitos fundamentais acerca da Evolugdo Biolégica e Humana que foi aplicado a 28 alunos
ingressantes no curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais da UFMA da cidade de Imperatriz-MA.
Adicionalmente, foi elaborada uma intervencgdo didatica utilizando-se de um jogo de tabuleiro baseado
em aspectos evolutivos, historicos e ecoldgicos concernentes a Evolu¢cdo Humana. O instrumento
proposto se mostrou viavel com base em sua consisténcia interna (0=0,62), entretanto se faz necessario
melhorias, afim de se obter um instrumento mais robusto. Ja o jogo aplicado se mostrou uma estratégia
interessante para se trabalhar a teoria evolutiva em sala de aula, pois a analise mostra melhorias
significativas no entendimento dos alunos em 5 dos 6 conceitos tratados no instrumento ap6s a aplicacéo
do jogo proposto.

Palavras-Chave: Instrumento de Avaliagdo, Jogo didatico, Evolucdo Bioldgica, Ensino de Biologia.

INTRODUCAO

A Teoria da Evolucdo Bioldgica (ou apenas Evolucdo) é considerada como um tema
essencial para o processo de entendimento de todos 0s conceitos que compdem a Biologia
enquanto area do conhecimento (DOBZHANSKY, 1973; MAYR, 1998), compreendendo 0s
conceitos envolvidos no surgimento, desenvolvimento e relagOes entre todos os seres vivos. O
entendimento correto dos fundamentos da Evolugéo pode fomentar uma visdo mais ampla sobre
0 conjunto de areas que compdem as Ciéncias Biologicas (BRASIL, 1998; 2017; SELLES &
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FERREIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2016), suas inter-relagdes e suas conexdes com as mais

diversas areas da ciéncia. Por apresentar uma grande representatividade enquanto produto
inequivoco da ciéncia e do fazer cientifico, a Evolugdo também esta incluida e assume papel
essencial no curriculo nacional em muitos paises, incluindo os EUA (AAAS, 1993; NRC, 1996;
2011) Reino Unido (CLEAVES & TOPLIS, 2007), Holanda (SCHILDERS et al., 2009), Africa
do Sul (ABRIE, 2010) e Coréia do Sul (KIM & NEHM, 2011), entre outras nacGes
desenvolvidas e em desenvolvimento como o Brasil (BRASIL, 1998; 2017; 2018).

No Brasil, as diretrizes para o ensino de Evolucdo Biologica estdo presentes em todos
0s documentos para o ensino bésico de Ciéncias, como por exemplo, nas OrientacGes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCEM (2006), onde € preconizado que 0
estudante desenvolva competéncias e habilidades que o permitam entender a origem e a
Evolucéo da vida, em todas as suas dimensdes. De maneira andloga, a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, descreve a Teoria da Evolugdo Bioldgica como linha orientadora de
discussdes em todos os temas na area da Biologia (BRASIL, 2017; 2018).

Todavia, apesar da grande importancia, tanto para subsidiar o amplo entendimento dos
fendmenos bioldgicos, como para servir de arcaboucgo conceitual para a integracdo de diversos
saberes que compdem a ciéncia, o ensino da Teoria da Evolucdo é ainda considerado,
inadequadamente, como um tema controverso e polémico (TIDON & LEWONTIN, 2004;
OLIVEIRA et al., 2016). De maneira paradoxal, esta mesma visdo pode ser encontrada nos
documentos oficiais que tratam sobre o ensino de Biologia (BRASIL, 1998 p. 50).

Nas ultimas duas décadas, instrumentos de avaliagdo do conhecimento, de uma forma
geral, ttm apontado que os individuos tendem a apresentar um entendimento que pode ser
considerado apenas como aceitavel, quando se avalia alguns aspectos especificos da Evolucéo,
como por exemplo o papel da selecdo natural e das evidéncias evolutivas. Entretanto, os
preceitos acerca da origem e da evolucdo do homem apresentam-se como o tema de menor
aceitacdo por parte de estudantes e professores (TIDON & LEWONTIN, 2004; OLIVEIRA &
B1ZZ0O, 2011; STAUB et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2017).

No caso particular dos alunos, dentre as principais dificuldades relativas a compreensédo

da teoria da Evolugdo destacam-se as concepcdes equivocadas sobre a natureza da ciéncia, a

influéncia de crencas e conhecimentos pessoais prévios e 0s aspectos intrinsecos as diferentes
formas de sincretismo religioso. Essas dificuldades surgem principalmente quando os alunos se
deparam com o0s conceitos cientificos que sobrepdem conceitos previamente estabelecidos

sobre a origem e a Evolugdo da vida, como pode ser evidenciado em diversos estudos, com
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exemplos em Bishop & Anderson (1990), Rutledge & Warden (1999, 2000), Oleques et al.,
(2011), Oliveira & Bizzo (2011), Oliveira et al., (2016).

Nesse sentido, com o objetivo principal de avaliar o conhecimento apresentado por

alunos recém-saidos do ensino médio acerca dos fundamentos da Teoria da Evolucao Bioldgica,
foi proposto neste estudo a elaboragdo uma abordagem integrativa composta pela elaboracéo e
aplicacdo de um instrumento de avaliagdo do conhecimento em associacdo com a elaboracgéo e
utilizacdo de um jogo didatico baseado nos principais conceitos que compdem a Teoria da

Evolucéo Bioldgica.

MATERIAIS METODOS

A amostra foi constituida por uma turma de discentes pertecentes ao curso de Ciéncias
Naturais — Biologia, na Universidade Federal do Maranhdo, UFMA-Imperatriz, totalizando 28
alunos. Esta amostragem teve como parametro a selecdo de apenas alunos recém-ingressantes
ao ensino superior, 0s quais ndo apresentaram qualquer contato prévio e formal com uma
disciplina cujo tema principal foi a Evolucdo Biologica e/ou Evolucdo do Homem,
apresentando pois, o entendimento dos fundamentos da Evolucdo como trabalhados no ensino
medio.

O Instrumento de Avaliacéo

O instrumento de avaliagdo foi desenvolvido a partir do instrumento denominado de
Measure of Acceptance of the Theory of Evolution - MATE desenvolvido por Rutledge e
Warden em 1999. Esse instrumento foi estruturado utilizando-se a escala de Likert de 5 pontos
(LIKERT, 1932).

O instrumento foi constituido por 12 premissas que compreenderam 0s aspectos
fundamentais da Evolucdo Humana bem como aspectos basicos da Evolucdo Bioldgica em
geral. Estas premissas foram elaboradas tendo como base os temas relacionados ao ensino da
Evolucdo como preconizados na BNCC (Tabela 01), com o arcabougo tedrico dos conceitos
escolhidos tendo sido avalizado pela comparacdo com o conteudo tratado em livros de

exceléncia no ensino da Evolugdo Bioldgica, como por exemplo o livro “Evolu¢do” de Mark

Ridley (RIDLEY, 2006). Para dois dos temas selecionados (Selecdo Natural e Tempo
Evolutivo), foram elaboradas premissas propositalmente incorretas e baseadas nos termos e
concepcdes inadequadas que sdo amplamente difundidos em veiculos de divulgacdo néo-
cientifica. A coesdo interna do instrumento desenvolvido foi avaliada pela aplicacdo do

Coeficiente alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951).
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Tabela 1. Conceitos e suas respectivas premissas quanto a sua distribuicdo no instrumento utilizado

N° CONCEITO PREMISSAS

A Terra possui 4,5 bilhGes de anos de idade, tempo condizente para a realizacdo dos

1SI0SR D () processos de modificagOes das espécies.

1 - - . -
. Os seres humanos e os dinossauros j& habitaram na Terra juntos durante um mesmo
Tempo Evolutivo (-) .
periodo.
. . . Os fosseis séo indicios de espécies que viveram no passado e que estdo extintas
Evidencias Evolutivas (+)
atualmente.
2 . P S x
. . . Os registros fosseis, que podem levar milhdes de anos para serem formados, sdo uma
Evidencias Evolutivas (+) A . .
das evidéncias de que as espécies evoluiram ao longo do tempo.
Ancestralidade (+) As espécies atuais de animais e plantas se originaram de outras espécies do passado.
As formas mais bem-sucedidas reprodutivamente, tem muitos descendentes que
3 Ancestralidade (+) transmitem as caracteristicas vantajosas as novas geragOes, que se modificam
gradualmente.
Ancestralidade (+) Diferentes espécies podem possuir uma mesma espécie ancestral.
. O conjunto de modificagdes do ambiente atuam sobre as variagBes populacionais nas
Selecdo Natural (+) .
espécies.
Selegio Natural (-) Os individuos mais aptos sdo aqueles mais fortes e, assim, tem mais chances de
elecdo Natural (- .
¢ sobreviver.
. . As condicBes na Terra primitiva favoreceram o surgimento da vida a partir de reacdes
5 Origem da vida (+) P
quimicas.
Evolugio Humana (+) O ser humano se originou da mesma forma que as demais espécies da natureza.

Os seres humanos, assim como todas as outras espécies, sdo resultado de processos
evolutivos que surgiram em decorréncia das modificagdes ambientais.

*“+” indica a conceitos abordados corretamente nas premissas e “-” indica conceitos abordados de maneira
propositadamente incorreta nas premissas

Fonte: Fontes et al., 2019.

Evolucdo Humana (+)

Adicionalmente a aplicag¢do do instrumento produzido foi elaborado uma situacéo de
aprendizagem mediada pela elaboracdo e aplicacdo de um jogo didatico baseado nos preceitos
fundamentais da Evolucgdo, tendo como prisma a evolu¢do do homem. Esta intervencédo teve
como propdsito suplementar a avaliacdo da potencial contribui¢do que a utilizacdo de materiais
de apoio didatico pautados pela ludicidade pode proporcionar ao entendimento de temas
complexos. A aplicagdo do instrumento ocorreu entdo em dois momentos: anteriormente e logo
apos a aplicacdo do jogo elaborado.

Os dados foram tabulados e posteriormente analisados com o auxilio do pacote
computacional Statistical Package for Social Science — SPSS, verséo 25.0 (IBM, 2019). Foi
utilizado o teste de Wilcoxon (WILCOXON, 1945) para se verificar possiveis diferencas entre
o0 desempenho dos alunos avaliados antes e apés a aplicacdo do jogo. Todos os testes estatisticos

foram executados tendo como nivel de significancia de p<0,05.

Elaboracéo do jogo

Para avaliar a efetividade da utilizagdo de um jogo para subsidiar a aprendizagem dos

fundamentos da Evolucdo Humana, neste estudo foi elaborado um jogo de tabuleiro inspirado
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no modelo apresentado por Galvao e seus colaboradores em 2012, o qual versava sobre a

Evolugdo como um todo.

O jogo de tabuleiro foi estruturado para a utilizacéo de até 5 jogadores e foi composto
de um tabuleiro, um baralho, dois dados de 6 faces, alfinetes coloridos para representar 0s
jogadores e fosforos, os quais foram usados para representar e quantificar os descendentes
ganhos e perdidos ao longo do jogo.

O tabuleiro foi desenvolvido usando-se o programa PowerPoint, integrante do pacote
Microsoft Office 2016 e posteriormente foi impresso e adicionado a uma base de papeldo com
dimensdes de 48 x 68 centimetros (Figura 01). No tabuleiro foram representados trés ambientes
distintos: floresta, savana e deserto, tendo sido selecionados com base na histdria de exploracédo
do grupo dos ancestrais do homem moderno e considerando-se a analogia com 0s processos de
mudancas ambientais que ocorreram ao longo do tempo. O Grafismo desses ambientes foram

criados com o auxilio do software de edi¢cdo Corel Draw Graphics Suite (2018).

Figura 01. Vista geral do Tabuleiro e das cartas que compde 0 jogo Evolucdo Humana.

- iy B =

wanvelis

g

Fonte: Fontes et al., 209.

A trilha a ser seguida durante o progresso na partida foi feita utilizando EVA e
posteriormente foi colada no tabuleiro. Esta trilha foi constituida por 62 casas dentro das quais

foram representadas situacGes de reproducdo (6 casas), de predacdo (4 casas) e casas
denominadas de “surpresa” (14 casas), na quais 0s jogadores retiravam cartas que apresentavam
situacdes que adicionalmente poderiam resultar: no ganho ou na perda de descendentes; em ter
o deslocamento retardado ou adiantado ao longo da trilha; em ficando impedido de jogar por 1

rodada; ou mesmo ser extinto, perdendo assim todos 0s seus descendentes.
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Ja as cartas que compdem o baralho foram confeccionadas com auxilio do programa

Word, contido no pacote Microsoft Office 2016 com dimensbes 8,5 x 5,5 cm, sendo
posteriormente impressas em papel cartdo chambril A4 180 gramas.

O baralho completo apresentou 40 cartas, onde: 05 cartas, denominadas de “cartas
identidades”, fizeram referéncia as espécies que cada jogador pode assumir durante o jogo. As
espécies selecionadas foram: Australopthecus afarensis, Paranthopus boisen, Sahelanthropus
tchadensi, Homo habilis e Homo sapiens (homem primitivo). Estas espécies foram selecionadas
utilizando-se como paradmetros caracteristicas marcantes, como o tipo de locomocéo, as
estratégias utilizadas para obtencdo de alimento, o tamanho da caixa craniana e a habilidade no
manuseio de ferramentas. Estas espécies foram escolhidas por exemplificar de modo
abrangente algumas dos géneros que comp&em a histéria evolutiva do homem moderno (Homo

sapiens sapiens).

RESULTADOS & DISCUSSOES

A aplicacdo do instrumento elaborado durou aproximadamente 20 minutos em cada
etapa (pré e pos jogo). Ja o tempo médio das partidas do jogo foi em meédia de 1 hora e 10
minutos, totalizando ao todo 1:50h de atividade. Entendemos que 0 tempo necessario para a
realizacdo desta intervencdo, considerando-se sua utilizacdo no &mbito do tempo destinado as
aulas comuns, é adequado, permitindo inclusive que explicacdes adicionais possam ser
realizadas por parte dos professores, antes e/ou apés aplicacédo do jogo.

Consideramos ainda que a aplicacdo do jogo elaborado se mostrou como uma estratégia
interessante para se tratar do tema de Evolucéo a partir da perspectiva da Evolu¢do Humana.
Foi possivel abordar aspectos essenciais para o entendimento bésico da teoria evolutiva, além
de poder aliar questbes ludicas inerentes a esse tipo de ferramenta, como o incentivo a
competicdo e o sistema de recompensas, 0 que pode acabar por estimular a participacdo dos
alunos, a exemplo do ressaltado por Kishimoto (1996).

A verificagdo do instrumento quanto a sua validade em aferir o conhecimento sobre a
Evolucdo Biologica apresentou um coeficiente a=0,62, resultado este semelhante ao

considerado por Hill & Hill (2002) como aceitavel, sendo comparavel também aos encontrados

em outros estudos com instrumentos de estrutura semelhante (RUTLEDGE & WARDEN,
1999; STREINER, 2003; LIANG et al., 2008; ALMEIDA et al., 2010; LIMA & SANTOS,
2017).
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Entretanto, apesar dos resultados desta avaliagdo atestarem a validade do instrumento

produzido em aferir o conhecimento de alunos acerca da Evolugdo, deve-se olhar este resultado
com precaucdo. Além da amostragem poder ser considerada como insuficiente para atestar a
resolucdo proporcionada por este instrumento, considera-se neste tipo de analise o intervalo de
0=0,7 a 0,9 como o mais adequado para atestar a consisténcia interna de instrumentos de
avaliacdo do conhecimento (NUNNALLY & BERNSTEIN, 1994; TERWEE et al., 2007;
ESPINOZA-VENEGAS et al., 2015). Isto nos leva a ponderar entéo a necessidade de um maior
aprofundamento associado a amostragens mais abrangentes para que se possa ter uma ideia
clara sobre a coesdo interna da estruturacdo proposta neste instrumento e de sua robustez
enguanto ferramenta de andalise do conhecimento de alunos sobre a Evolugdo Biologica.

A analise global do instrumento aplicado antes do jogo mostrou que os alunos avaliados
apresentaram um entendimento que pode ser considerado mediano, alcancando desempenho
entre geral entorno de 68%. Entretanto esta andlise tem um caréter preliminar e deve ser
aprofundada, considerando-se, por exemplo outras analises descritivas como a andlise de
medianas, de quartis, além da analise dos erros-padrdo e de outros possiveis desvios da média
que possam ter influenciado o resultado geral.

A comparacdo dos dados sobre o desempenho geral dos alunos antes e apés a aplicacao
do jogo mostra que, de uma maneira geral, os alunos demostraram um incremento no
entendimento dos conceitos, apresentando um melhor desempenho em 5 dos 6 conceitos
basicos abordados (Tabela 02).

Este fato pode estar relacionado a efetividade do jogo elaborado em subsidiar o
entendimento acerca da Evolugdo Humana e dos aspectos fundamentais da teoria da Evolucéo
em geral. Contudo, mais uma vez, estes resultados necessitam de uma validacdo posterior para
que possam corroborados e para que se possa estabelecer o real status desta abordagem
enquanto ferramenta didatica efetiva.

O unico conceito que ndo apresentou uma melhora em seu entendimento foi o ligado as
“Evidéncias Evolutivas”, 0 que contrasta com os resultados geralmente encontrados em estudos
que avaliam entendimento de estudantes em formacdo ou concluintes do ensino médio. Os

estudos conduzidos por Oliveira & Bizzo (2011) e Oliveira e colaboradores (2016) apontaram

gue este tema é relativamente de facil entendimento por parte dos estudantes, principalmente
pela associacdo com os fosseis, 0s quais tem constante divulgacdo nas midias em geral.
Entretanto e alternativamente, Evans (2008) e Oleques e colaboradores (2011) encontraram

problemas de entendimento sobre evidéncias evolutivas ao avaliar professores de ensino basico,
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o que foi relacionado por estes autores a inadequacdes conceituais que se perpetuam, passando

de professores para os alunos e assim por diante.

Tabela 02. Andlise do entendimento de conceitos evolutivos em alunos ingressantes em curso de Ciéncias
Naturais-Biologia na Universidade Federal do Maranhdo, Imperatriz-MA. Comparacdo dos momentos pré e pds
intervencdo avaliados pelo teste de Wilcoxon.

N° CONCEITO P<0,05
L Tempo Evolutivo (+) 0,009*
Tempo Evolutivo (-) 0,101

) Evidencias Evolutivas (+) 0,602
Evidencias Evolutivas (+) 0,458
Ancestralidade (+) 0,968

8 Ancestralidade (+) 0,013*
Ancestralidade (+) 0,877

A Sele¢do Natural (+) 0,635
Sele¢do Natural (-) 0,021*

5 Origem da vida (+) 0,046*
- Evolugdo Humana (+) 0,058*
Evolucdo Humana (+) 0,016*

*Valores de P significantes para 95%,

“+” indica a conceitos abordados corretamente nas premissas e “-” indica conceitos abordados de maneira
propositadamente incorreta nas premissas.

Fonte: Fontes et al., 2019.

Nossos resultados podem entdo estar refletindo inadequacgdes conceituais que estdo
relacionadas a questdes mais profundas que permeiam todo o processo de ensino-aprendizagem
sendo entdo necessarios estudos que possam individualizar as causas das fragilidades no
entendimento de aspectos basicos da evolucdo, como aqui apontadas.

Avaliando-se os resultados acerca dos conceitos que apresentaram um incremento em
sua compreensdo, observamos que apenas os temas “Evolu¢do Humana” e “Origem da Vida”
apresentaram diferencas significativas em todas as premissas que tratavam destes assuntos,
salientando-se, contudo, que o tema “Origem da Vida” foi tratado em apenas uma premissa.
Todos os demais conceitos (Tempo Evolutivo, Ancestralidade e Selecdo Natural) apresentaram
uma melhora em sua compreenséo que foi considerada neste estudo como parcial, uma vez que
ndo apresentaram um incremento estatisticamente significativo em todas as premissas que

abordavam estes conceitos.

Considerando-se o entendimento geral de cada um dos conceitos abordados, era de se
esperar que todas as premissas que retrataram um mesmo tema apresentassem um
comportamento semelhante em nossa analise, a exemplo do que foi observado no tema

“Evolugdo Humana”. Estes resultados podem estar associados a uma certa fragmentagao
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conceitual e/ou a dificuldade de contextualizagdo que os discentes frequentemente apresentam
quando tratam destes temas (TIDON & LEWOTIN, 2004; OLIVEIRA & BI1ZZO, 2011,

OLIVEIRA et al., 2016). Estas dificuldades sdo fomentadas pela maneira pouco integrativa e

sem contextualizacBes que o ensino de evolugdo € conduzido ao longo do percurso formativo
dos alunos, em todos os niveis da educacédo basica, como ja salientado por (LIMA & SANTOS,
2017; LIMA et al., 2017; QUEIROZ, 2018)

O ensino da teoria da Evolucédo, se faz necessario que os individuos apresentem nao
apenas o entendimento de seus conceitos basicos, mas também que possam realizar conexdes
entre diferentes aspectos das diversas &reas que integram e complementam o conhecimento
biologico (BISHOP & ANDERSON, 1990; OLIVEIRA et al., 2016). Uma vez que tais
competéncias ndo sejam atingidas, o entendimento dos estudantes pode se tornar fragilizado e,
consequentemente dificultar a compreensdo global da teoria da Evolucao, suas conexdes com
outras areas e 0 exercicio de contextualizagdes interdisciplinares com areas conexas, Como a
quimica e a fisica, a fim de interpretar os fendmenos biol6gicos de maneira ampla.

Resultados semelhantes concernentes a origem, a perpetuacdo e o resultado das
compreensdes inadequadas acerca da Evolucdo bioldgica sdo encontrados em estudos que
avaliaram estudantes de todos os niveis do ensino basico, como os realizados por Rutlegde &
Warden (1999), Tidon & Lewontin (2004), Oliveira & Bizzo (2011) e Oliveira et al., (2016),
bem como em estudos que avaliaram professores de ensino médio, como o realizado por
Oleques et al., (2011), e em analises de contetdos evolutivos em livros didaticos, como o
realizado por Dalapicolla et al., (2015).

Estes estudos nos ddo uma clara ideia de que os problemas evidenciados neste estudo
tém uma grande amplitude, além de uma origem complexa e multifatorial, a qual deve ser
avaliada em todas as suas dimensdes, quando consideramos a importancia do ensino de

Evolucéo.

CONCLUSOES

O instrumento produzido se mostrou valido para se avaliar entendimento acerca da

Evolucdo Bioldgica de alunos ingressantes ao ensino superior. Entretanto, por seu carater

preliminar estes resultados devem ser observados com cautela, principalmente considerando a

necessidade de uma maior abrangéncia e aprofundamento para que estes achados sejam

corroborados.
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O jogo elaborado e aplicado se constituiu em uma ferramenta de apoio didatico viavel

para subsidiar o ensino da Evolucdo Bioldgica em geral, assim como para alguns aspectos
particulares da Evolu¢do Humana.

Por integrar aspectos como um baixo custo, a ludicidade, a proatividade (que pode ser
desenvolvida durante a fase de elaboragdo do jogo) e a exequibilidade no ambito escolar,
consideramos que esta abordagem se constituiu em uma situagdo de aprendizagem efetiva, o
que pode estar refletido no melhor desempenho evidenciado na analise do instrumento em sua
versdo pds-jogo. Salientamos, contudo, que esta abordagem deve ser avaliada de maneira mais
ampla e aprofundada para se ter uma melhor compreensdo acerca de sua abrangéncia e
potencialidades no auxilio do entendimento de temas complexos, como é considerada a Teoria

da Evolucdo Bioldgica
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