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Por que estudar Ciéncias? Para que estudar Ciéncias? Estas sao perguntas
que tem me perseguido desde a mais tenra idade, onde a curiosidade infantil tdo
comum sobre o mundo natural nos leva a “cutucar’” animais, colecionar
exoesqueletos de cigarras, acompanhar o desenvolvimento de borboletas e sapos e
outras tantas aventuras exploratérias.

Mesmo apds este periodo inicial de curiosidade, ja no ensino médio, a
participacdo em um clube de ciéncias permitiu a vivéncia da pesquisa em moldes
mais cientificos e o contato com autores especializados em Ciéncias Naturais e em
Educacdo, como Charles Darwin, Stephen Jay Gould, Richard Dawkins, Paulo
Freire, Céletin Freinet, Jean Piaget e outros. Estas leituras e praticas definiram o
desejo de continuar aprendendo sobre as Ciéncias e compartilhar estes
conhecimentos com os outros.

Os préoximos “passos naturais” neste caminho foram o curso de licenciatura
em Ciéncias Biologicas e tornar-me professor de Ciéncias e Biologia.

Ao longo da carreira como docente, sempre me preocupei em inserir
atividades praticas e diferenciadas com o intuito de tornar mais “palpaveis” e
atrativos certos conceitos cientificos e tecnologicos que, por mais que fizessem parte
de seu dia a dia, pareciam irreais, longinquos e incompreensiveis aos estudantes.
Os estudos individuais para estas inser¢des foram uteis, mas sentia a necessidade
de uma formagao mais subsidiada e completa.

Ter cursado este mestrado foi a realizagdo de um sonho antigo. Apds a
conclusdo da graduagdo em Ciéncias Biologicas em 1999 na propria Universidade
Federal do Parana, o desejo de prosseguir os estudos era grande. Entretanto, ja
durante a graduacgao tive que conciliar os estudos com o trabalho para ajudar
financeiramente a familia. A falta de tempo para se dedicar mais ao estudo e
participar de atividades como estagios e iniciagado cientifica tornava ainda mais
distante o0 sonho do mestrado. A abertura do edital deste curso, um mestrado
profissional, voltado para professores de Biologia e ainda para completar perto da
minha cidade de residéncia, foi uma oportunidade que nao pude deixar passar.

O curso foi muito do que eu esperava. Varias aulas voltadas para a pratica na
sala de aula da Educacéo Basica, com sugestdes de atividades de aplicagao viavel
com poucos recursos, mas sem deixar de lado a atualizagdo dos conhecimentos
tedricos necessarios, vista que o tempo que estive fora da academia tornou o
conhecimento antes adquirido obsoleto. A vivéncia do ambiente académico também
foi muito importante, o contato com especialistas, o pensar e fazer pesquisa, a troca
de experiéncias com os colegas, enfim, o “respirar e viver a universidade”.




Dedico esta dissertagdo aos meus pais, a minha amada esposa, Soénia, aos
meus filhos Vinicius e Sarah e a minha querida orientadora profa. Dra. Claudia Maria

Sallai Tanhoffer.
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As ciéncias, cada uma delas se estendendo em sua propria
diregdo, nos causaram pouco dano até o momento; mas algum dia
a reunido do conhecimento dissociado revelara paisagens tao
terriveis da realidade e de nossa pavorosa posi¢cdo nela que ou
enlouqueceremos com a revelagédo ou fugiremos da luz mortifera
em diregdo a paz e seguranga de uma nova era das trevas.
(LOVECRAFT, 2017, p. 118)



RESUMO

As Ciéncias Naturais e a Biologia sao disciplinas tradicionais na grade curricular das
escolas brasileiras que apresentam um grande estigma de “matéria dificil”, cheia de
“‘nomes esquisitos” e “apenas decoreba”. Ao mesmo tempo, certos temas costumam
gerar desconforto ao serem abordados em sala de aula, seja por ir contra opinides
pessoais dos alunos, seja por contrapor-se a dogmas religiosos. Neste sentido, a
tematica da evolugdo biolégica apresenta grandes desafios ao ser lecionada.
Bibliografias especializadas descrevem que uma forma de alterar esta situagao é a
insercao de metodologias e técnicas que tornem a Biologia mais proxima do aluno e
seu ensino e aprendizagem mais significativo. Neste sentido o uso das tecnologias
da informagdo e comunicacao (TICs) pode contribuir adequadamente. O projeto
apresenta alguns subsidios bibliograficos deste uso das TICs, em especial da
construgcdo de um curso no ambiente virtual de aprendizagem Moodle para o ensino
de evolugao.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Moodle. Metodologias ativas. Evolugéo. TICs.



ABSTRACT

Natural sciences and biology are traditional subjects in the curriculum of Brazilian
schools that present a great stigma of a "dificult class", full of "weird names" and
"memorizing"”. At the same time, certain themes often generate discomfort when
being approached in the classroom, either by going against students personal
opinions or by opposing religious dogmas. In this sense, the thematic of the
biological evolution presents great challenges when being taught. Specialized
bibliographies describe that one way of changing this situation is the insertion of
methodologies and techniques that make Biology closer to the student and its
teaching and learning more meaningful. In this sense, the use of information and
communication technologies (ICTs) can contribute adequately. The project presents
some bibliographic subsidies of this use of the TICs, in particular of the construction
of a course in Moodle, the virtual environment of learning, for the teaching of
evolution.

Keywords: Biology Teaching. Moodle. Active methodologies. Evolution. TICs.
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1 INTRODUGAO

1.1 A DISCIPLINA DE BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

O Ensino Médio estda sendo construido e reconstruido no sistema de
educacgao brasileiro desde seus primordios até os dias de hoje. Devido as suas
especificidades, a funcdo deste nivel de ensino vem sofrendo alteracdes
significativas ao longo do tempo. Segundo Cury (1998), o Ensino Médio esta entre a
funcdo formativa basica do ensino fundamental e o papel profissionalizante do

ensino superior.

E o ensino médio? Expressando um momento em que se cruzariam idade,
competéncia, mercado de trabalho e proximidade com a maioridade civil,
ele expde um né das relacdes sociais no Brasil, manifestando seu carater
dual e elitista, através mesmo das funcbdes que lhe sdo historicamente
atribuidas: a fungdo formativa, a propedéutica e a profissionalizante.
(CURY, 1998, p.75)

Durante o periodo monarquico, a criagao dos liceus tinha a intengcao de
preparar os jovens brasileiros de alta classe para seu ingresso no Ensino superior,
seguindo os moldes da educacgao europeia.

A Republica, da mesma forma, em seus primeiros 40 anos realizou reformas
que também visavam apenas 0 ingresso nos cursos superiores. Segundo Santos
(2010, p.5) a Reforma Gustavo Capanema, ocorrida em 1942, sugere as
modalidades cientifica e classica, com duracao de trés anos e com o enfoque no
desenvolvimento humanista, patriético e de cultura geral, servindo de base para o
nivel superior, e 0 ensino técnico-profissionalizante era desprezado pelas classes
média e alta que almejavam o ensino superior.

Quase vinte anos depois é criada a Lei de Diretrizes e Bases n° 4024 de
1961, que em seu art.33 declara: “A educagao de grau meédio, em prosseguimento a
ministrada na escola primaria, destina-se a formacéao do adolescente”. E ainda em
seu art. 34 dizz “O ensino médio sera ministrado em dois ciclos, o ginasial e o
colegial, e abrangera, entre outros, os cursos secundarios, técnicos e de formagéo

de professores para o ensino primario e pré-primario”. (LDB 4024/61), assim o
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Ensino Médio passa a formar técnicos e professores para suprir novas demandas do
pais.

Neste periodo, os cursos técnicos para a formagao profissional ganham um
forte incentivo, valorizando a formacédo para o mercado de trabalho em detrimento
dos conhecimentos geral, motivo pelo qual em muitos cursos de ensino médio a
carga horaria para disciplinas gerais como Biologia, Historia e Geografia era
reduzida ao minimo ao longo dos anos letivos, salvo exceg¢do quando o curso
necessitava destes saberes para a formagao técnica de, por exemplo, técnicos em
analises clinicas.

O Ensino Médio passa entao, por diversas iniciativas estaduais e federais de
melhoria até os anos 1980, que segundo Cury “deveria confirmar a tendéncia
técnico-autoritaria de se conferir a funcao profissionalizante uma distingao que ela
jamais obtivera” (1998, p.79). Eram dois tipos de escola publica: uma diurna, de boa
qualidade, para os jovens das camadas médias que pretendiam fazer faculdade, e
outra, noturna, de baixa qualidade, para os jovens trabalhadores. (JUBEMI, 2013).

Com a aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao em 1996 (LDB
9394/96), ocorre uma mudanga significativa com o ensino médio, que passa a ser
obrigatério no ambito dos Estados, passando a ser etapa final da escolarizagéo
obrigatéria e com fungéo de preparar para a continuidade dos estudos, a preparagao
basica para o mundo do trabalho e o exercicio da cidadania. Porém a falta de
investimentos e de politicas publicas ndo garantiu a qualidade do Ensino Médio.
Estes resultados sao percebidos claramente através das avaliagbes externas.

Sobre esta reestruturagdo do Ensino Médio, a pesquisadora de ensino de

Biologia e professora Myriam Krasilchick comenta:

O Sistema Nacional de Educagdo Basica — Saeb (1997) e o Instituto
Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais— Inep (1999) indicam que,
nas seéries iniciais, em Ciéncias, os alunos até a 4° série saem-se bem. Nos
outros niveis, o desempenho esperado de alunos de 62 série chega a ser
atingido por 48% dos alunos, na 8?2 série por 10% e, no fim do ensino médio,
apenas 3% alcangam o nivel desejado. Como se pode verificar por esses
dados, ha uma grande distancia entre as propostas de reforma e o resultado
efetivo no aprendizado dos alunos. (KRASILCHIK, 2000, p.91).

As novas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2011),
aprovadas em 2011, constitui-se em importante norte que certifica dentre outros

objetivos, a importancia de a escola publica oferecer ao jovem aluno uma formacéo
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humana integral, que inclui um aprimoramento do jovem aluno como pessoa, a
consolidagdo dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, a preparacao
basica para o mundo do trabalho e a cidadania.

Neste sentido, o embasamento tedrico dos mais recentes documentos
norteadores do Ensino Médio incluindo as Diretrizes Curriculares da Educacao
Basica da Secretaria de Estado da Educacédo do Parana, reforca a necessidade de
uma formacéo critica, social e histérica do estudante atual, como se pode verificar

na afirmacao abaixo:

O professor e o aluno comportam-se como sujeitos soécio-histéricos
situados, numa classe social. Ao professor compete direcionar o processo
pedagdgico, interferir e criar condicdes necessarias a apropriacdo do
conhecimento pelo aluno como especificidade de seu papel social na
relacdo pedagdgica. Se por um lado os conhecimentos biolégicos
proporcionam ao aluno a aproximagao com a experiéncia concreta dele, por
outro, constituem elementos de analise critica para superar concepgodes
anteriores, estereodtipos e pressdes difusas da ideologia dominante. Essa
superagao decorre da agdo pedagogica desencadeada e dos espagos de
reflexdo criados pelo professor. (PARANA, 2008 p. 30).

Como um dos meios para atingir este fim, o mesmo documento destaca a
importancia da insercao da Historia da Ciéncia para a compreensao dos fatores
histéricos, sociais e econdbmicos que levam as descobertas cientificas e ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, desmitificando a ideia do cientista isolado
do mundo e totalmente objetivo, mostrando assim que a Ciéncia, como qualquer
outro conhecimento humano, € multifatorial na sua produgéo e acessivel a qualquer
um que se dedique a compreendé-la.

Esta desmitificacdo e aproximacdo da cultura cientifica aos saberes dos
estudantes, ainda segundo o mesmo documento, permite promover uma educagao
mais significativa para os mesmos.

Por fim, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), Documento homologado
pela Portaria n° 1.570 e publicada no D.O.U. de 21/12/2017, Se¢ao 1, Pag. 146, de

carater normativo, define o
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Conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolverdo longo das etapas e modalidades da Educacéao
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem
e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educacao (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a
educagédo escolar, tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996), e esta orientado
pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formagéo humana
integral e a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva,
como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao
Basica (BRASIL, 2018).

Neste documento, é reforgada a importancia da “apropriacao de explicacoes
cientificas envolvendo as tematicas Vida e Evolugdo” (BRASIL, 2018 p. 538) para
uma plena compreensdo do lugar e da interdependéncia do ser humano no
ambiente, favorecendo uma educacao holistica. Ainda complementando esta
educacdo complexa e abrangente, a BNCC orienta sobre a necessidade da

integracéo entre a educagao cientifica e tecnoldgica, afirmando a necessidade de

Criar condicdes para que eles possam explorar os diferentes modos de
pensar e de falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas de
organizagédo do conhecimento produzido em diferentes contextos histéricos
e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens especificas e
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacgao (TDIC), conhecimentos produzidos e propostas de intervengao
pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e
responsaveis. Por fim, e em conformidade com a prépria natureza da area
no Ensino Médio, a BNCC propde que os estudantes aprofundem e
ampliem suas reflexdes a respeito das tecnologias, tanto no que concerne
aos seus meios de produgao e seu papel na sociedade atual como também
em relagdo as perspectivas futuras de desenvolvimento tecnoldgico.
(BRASIL, 2018 p. 539,540).

Assim, tem-se atualmente um curriculo centrado no aluno, na sua formacgao
humana e na preparacdao de seu futuro, tornando a escola mais focada nas

necessidades e possibilidades da populagéo jovem.

1.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DAS CIENCIAS

Sobre os mecanismos intervenientes a aprendizagem, explicagdes sobre
estes processos cognitivos sofreram a contribuicdo de varios autores na histéria da
pedagogia, alguns com visdes complementares e outros com ideias antagonicas.

Dentre as varias tendéncias surgidas, o construtivismo e o interacionismo tém
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aparecido em varios estudos recentes como eficientes formas de ensino. Como
principal representante do construtivismo, Piaget traz como conceitos chaves de sua
teoria a assimilagdo, acomodagao, adaptacdo e equilibracdo (apud MOREIRA,
1997). Sua teoria demonstra a importancia da participagdo ativa do aluno na
construcdo do seu proprio conhecimento.

A teoria interacionista de Vygotsky (1999) tem como componente inovador a
incorporacdo de fatores sociais na formacdo de conceitos. Em Vygotsky os
conceitos vao sendo formados individualmente por cada sujeito até atingirem o
estagio de pseudoconceitos. Nesta fase é a mediacédo da cultura que permite uma
convergéncia destes ultimos em diregdo a conceitos compartilhados por certo
agrupamento humano. Sem este papel mediador, os pseudoconceitos evoluiriam em
diregdes arbitrarias, ndo permitindo a vida social.

Integrando estas duas tendéncias, com uma similaridade maior com o
interacionismo, a aprendizagem significativa de Ausubel (apud MOREIRA, 1997) é o
processo através do qual uma nova informagcdo (um novo conhecimento), se
relaciona de maneira nao arbitraria e substantiva (ndo-literal), a estrutura cognitiva
do aprendiz.

E no curso da aprendizagem significativa que o significado l6gico do material
de aprendizagem se transforma em significado psicolégico para o sujeito. Para
Ausubel, a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para
adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informagdes representadas em
qualquer campo de conhecimento.

A aprendizagem significativa € um conceito recorrente no ensino de Ciéncias
(MOREIRA, CABALLERO & RODRIGUEZ, 1997; FELICETTI & PASTORIZA, 2015),
servindo de base epistemoldgica para o planejamento de metodologias que visem
uma mudanca conceitual e uma educagdo construtivista da compreensdao da
natureza pelo educando.

De acordo com a abordagem Ausbeliana (AUSUBEL, 1968), uma das
condigdes fundamentais para que ocorra a aprendizagem significativa € que novas
informacgdes devem relacionar-se, de alguma forma, com um elemento relevante da
estrutura de conhecimento do individuo (MOREIRA & MASINI, 1982), para aprender
de maneira significativa o aprendiz deve relacionar o novo conteudo de maneira ndo-
literal e n&o-arbitraria a um conhecimento prévio, o que Ausubel denomina

subsuncores.
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Os subsungores agem como ancoras, fixando o novo conhecimento a um
anterior de forma intencional, o que exige uma acao consciente do educando e a
necessidade de que as novas informacgdes facam sentido para o individuo. Moreira,

Caballero e Rodriguez (1997, p.20) pontuam que:

Novas ideias, conceitos, proposicbes, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias, conceitos,
proposi¢coes, especificamente relevantes e inclusivos  estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros.

Para que a aprendizagem de um novo conceito seja significativa, Moreira
(2012) especifica que duas condigdes devem ser preenchidas: primeiro, que o
material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos etc.) tenha significado I6gico e,
portanto, se relacione de maneira nao-arbitraria e nao-literal a uma estrutura
cognitiva ja existente e relevante e segundo, que o aprendiz tenha em sua estrutura
cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais esse material possa ser
relacionado.

Ainda segundo o mesmo autor, a segunda condigao talvez seja a mais dificil
de ser satisfeita, pois requer uma predisposi¢ao para aprender, ou seja, o educando
deve querer relacionar o conhecimento novo aos subsungores ja existentes em sua
estrutura cognitiva.

Assim, podemos dizer que um educador precisa ter especial atencao a dois
pontos fulcrais para promover uma educagdo significativa aos seus estudantes:
selecionar e/ou produzir material de aprendizagem adequado e criar formas de
estimular o interesse desses estudantes em estudar e aprender os novos conceitos.

No caso especifico do ensino das Ciéncias Naturais (no Ensino
Fundamental) e da Biologia (no Ensino Médio), estas disciplinas tradicionais da
grade curricular das escolas brasileiras apresentam um grande estigma de “matéria
dificil”, cheia de “nomes esquisitos” e “apenas decoreba” (GONCALVES, 2010;
SELLES, 2004). Sao varios os fatores que levam estudantes a formarem esta visao
estereotipada das citadas disciplinas, mas um fator que facilita a criagdo e
manutencdo deste estigma € a quantidade de termos novos apresentados aos
alunos, muitos de origem latina ou grega, langados de forma dogmatica e nao
contextualizada (MARANDINO et al., 2009).
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Portanto, a acédo ativa e intencional do professor, fundamentado nos
principios ausubelianos da aprendizagem significativa, pode contribuir para a quebra
deste estigma das disciplinas citadas e promover o aprendizado das mesmas, pelo
uso de técnicas e meios que sensibilizem desejo do educando em aprender.
(TEIXEIRA, 2006; GONCALVES, 2010; RABER, GRISA & SCHMITZBOOTH, 2017).

1.3 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NA
EDUCACAO

Coloquialmente, o termo tecnologia costuma ser associado a equipamentos
eletrdnicos em geral, entretanto convém ressaltar que o conceito € bem mais amplo,

como descrito por Kenski:

O uso do raciocinio tem garantido ao homem um processo crescente de
inovagdes. Os conhecimentos dai derivados, quando colocados em pratica,
dao origem a diferentes equipamentos, instrumentos, recursos, produtos,
processos, ferramentas, enfim, a tecnologias (KENSKI, 2012 p. 15)

Portanto, para evitar interpretagcdes errébneas, usaremos neste texto como
conceito de tecnologias da informagédo e comunicagdo - TIC — o citado por Coll e
Monereo como “aquelas relacionadas com a capacidade de representar e transmitir
informacgao” mediada por tecnologias virtuais (COLL & MONEREO, 2010 pp. 17-19).
Refor¢cando este conceito, Kenski define TICs como sendo “baseados no uso da
linguagem oral, da escrita e da sintese entre som, imagem e movimento, 0 processo
de produgdo e o uso destes meios compreendem tecnologias especificas de
informacgéo e comunicagao.” (KENSKI, 2012 p. 28).

E interessante ressaltar que 0 mesmo conceito é muitas vezes denominado
tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo — TDIC — ou ainda novas
tecnologias da informacao e comunicagao — NTIC - para especificar a utilizagcao das
tecnologias informaticas e digitais neste processo (CAMAS & BRITO, 2017).

Estas tecnologias sao ferramentas usadas para produzir, reunir, compartilhar
e divulgar informagdes e saberes entre as pessoas e permite uma comunicagao
rapida e a longas distancias (LEVY, 1999; 2003; MARTINO, 2015). Este tipo de

comunicacao nao é recente, existindo desde o século passado por meio da televisao
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e radio, mas entdo as informacgdes seguiam em sentido unidirecional, dos produtores
aos receptores (LITTO & FORMIGA, 2012; VIANNEY, TORRES & SILVA, 2003).

Com o advento da informatizagao destas ferramentas e principalmente apés
o desenvolvimento da internet, a interagcdo entre os elementos desta comunicagao
ganhou uma nova caracteristica, onde a pessoa comum deixou de apenas receber,
mas passou a interagir ativamente e até mesmo a modificar e criar informagdes e
saberes (TAJRA, 2008; KENSKI, 2013), estabelecendo um novo patamar na
divulgacdo dos mesmos, em uma estrutura chamada por Martino de “Cultura da
Convergéncia” (2015 p. 37).

Entretanto, ndo se pode esquecer que, apesar de mais democraticos, estes
novos meios de comunicagdo nao sao acessiveis a todos, havendo um grande
caminho a ser percorrido até a universalizagao deste acesso. Além da questao do
custo dos equipamentos, a conexao a internet € um entrave importante, tanto na
questao da qualidade do acesso, quanto na questdo do custo deste acesso.

Diversas instituicdes de ensino formal e informal (principalmente na forma de
cursos profissionalizantes livres), aproveitando-se destas formas dindmicas de
comunicagdo, criaram ao longo do tempo cursos a distancia, oportunizando o
acesso a pessoas que estavam distantes dos grandes centros ou que nao tinham a
possibilidade de participar de um curso presencial devido a outros fatores como o
horario e tempo disponiveis (LITTO & FORMIGA, 2012). Esta modalidade de ensino
com o tempo passou a ser denominado EaD (educacgéao a distancia).

Sobre a EaD e suas tecnologias, Vianney, Torres e Silva (2003, p. 37,38)
sintetizaram sua histéria até 2002 no quadro abaixo:

QUADRO 1 - HISTORICO DO USO DE TECNOLOGIAS NA EAD NO BRASIL

1904 — Midia impressa + correio = ensino por correspondéncia;

1923 — Radio Educativo Comunitario;

1941 — Criacao do Instituto Universal Brasileiro;

1965-1970 — Criacao das TVs Educativas pelo poder publico;

1980 — Oferta de supletivos via telecursos (televisdo e materiais impressos), por
fundagdes sem fins lucrativos;

1985 — Computador stand alone ou rede local nas universidades;

1985 - 1998 — Uso de midias de armazenamento como meios complementares;
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1989 — Criacao da Rede Nacional de Pesquisa (uso de BBS, Bitnet e e-mail);

1990 — Uso intensivo de teleconferéncias (cursos via satélite) em programas de
capacitacao a distancia;

1994 — Inicio da oferta de cursos superiores a distancia por midia impressa;

1995 — Disseminacgao da Internet nas Instituicdes de Ensino Superior, via RNP;
1996 — Redes de videoconferéncia — inicio da oferta de mestrado a distancia, por
universidade publica em parceria com empresas privadas;

1997 — Criacado de Ambientes Virtuais de Aprendizagem;

1997 — Inicio da oferta de especializacao a distancia, via Internet, em universidades
publicas e particulares;

1999-2001 — Criagao de redes publicas, privadas e confessionais para cooperagao
em tecnologia para o uso das NTIC na EAD;

1999-2002 — Credenciamento oficial das instituicdes universitarias para atuar em

educacao a distancia.

O quadro acima, apesar de nao contemplar as duas ultimas décadas,
demonstra que a presenga das TICs na educagdo ndo é algo recente e vem
crescendo substancialmente desde entéo.

A invasao destas TIC na escola ndo pode mais ser ignorada, pois 0 mundo
digital estd cada vez mais presente no cotidiano da sociedade e do ambiente
escolar. Entretanto, isto gera duvidas muitas vezes angustiantes aos profissionais da
educacgao, pois como ensinar uma crianga e um jovem que esta cada vez mais
conectado? Como estimular a analise critica das informagdes recebidas? O uso
destas tecnologias pode realmente auxiliar significativamente a aprendizagem deste
estudante?

Nos dias atuais, jovens estdo constantemente conectados a redes sociais,
blogs, repositorios de videos e outros tipos de sites oferecem a eles uma
comunicagado rapida, permitindo a eles um acesso quase instantdneo a novas
informacdes. Por este motivo, estes recursos tecnologicos podem se tornar
ferramentas valiosas para o professor, promovendo uma aprendizagem significativa
aos educandos vista que o uso destas tecnologias pode estimular um interesse por
parte deles.

Na educacgao, tanto em escolas publicas quanto privadas, € possivel verificar

o uso de varios recursos tecnoldgicos por professores e alunos. Projetos
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governamentais (federais e estaduais) tem estimulado a inser¢ao destas tecnologias
(ALMEIDA, 2009; LITTO & FORMIGA, 2012; BRASIL, 2013; SANTOS & HOEPERS,
2014; PARANA, 2015), enviando as ferramentas necessarias como computadores,
tablets e acesso a internet. Além desta disponibilizagdo realizada pelos agentes
gestores, atualmente é possivel verificar empiricamente que entre os alunos, o0 uso
de smartphones também ja uma € constante, mesmo em séries iniciais do ensino
fundamental Il.

Infelizmente, principalmente em unidades publicas de ensino, muitas vezes a
oferta dos equipamentos é feita sem o suporte necessario para o melhor uso dos
mesmos, tanto através de cursos para os docentes, como pelo suporte técnico e
pedagogico do equipamento (MODROW & SILVA, 2013; COSTA & SOUZA, 2017).

Apesar disso, esta insergao torna esses equipamentos mais um instrumento
para o processo ensino aprendizagem nas aulas convencionais. Entretanto, para
evitar que eles se tornem apenas objetos decorativos no ambiente escolar seu uso
deve ser planejado de forma a criar condigdes de aprendizagem significativa para o
aluno (COLL & MONEREO, 2010; SELBACH, 2010).

Sobre o uso critico e criterioso do uso das TICs na educacao, Gongalves,

Macedo e Souza fazem uma analise contunde ao afirmar que:

Sem reflexdes criticas sobre o ensino, sobre as tecnologias no ensino das
ciéncias, sobre o porqué e para que ensinar ciéncias, sobre as teorias do
conhecimento, sobre os métodos de ensino-aprendizagem, a utilizagao das
TDCs em nada contribuira para o processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias, pois devemos considerar que seu uso estara vinculado a
conservagado de praticas tradicionais e fins mercadolégicos para os quais
elas foram construidas, sem acréscimos para a formagdo de cidadaos
(re)educados cientificamente (2015, p. 57).

Este planejamento do uso das TICs é fundamental, vista que a utilizagao
destes equipamentos na escola costuma se resumir em utilizar softwares prontos e
formatados para uma média de possivel publico, o que muitas vezes nao esta de
acordo com a realidade cognitiva dos estudantes que fardo usos destes objetos.
Como a maioria destes aplicativos ndo permitem sua modificacdo, isto dificulta a
adaptacao e aplicagao eficiente destes instrumentos no ensino de educandos com
especificidades e necessidades unicas que variam conforme os discentes atendidos

por uma determinada escola.
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Assim, pode-se afirmar que politicas publicas de incentivo ao uso das TICs
nas escolas precisam contemplar em seus projetos ndo apenas a tecnologia em si,
mas 0 apoio necessario para sua correta utilizacdo e os meios acessorios para seu
uso, como uma boa conexao de internet. A simples incorporagao destas ferramentas
tecnolégicas nas aulas podem néo causar as transformagdes necessarias para o
maior aprendizado do educando (MIRANDA, 2007; MODROW & SILVA, 2013).

O treinamento e capacitagdo dos professores para o uso das TICs é
importante neste processo, pois sem mudar as praticas tradicionais de ensino, pode-
se ter um desperdicio das possibilidades oriundas destes recursos (KINSKI, 2003). A
escola e os professores, segundo Sancho (2007), podem dificultar a incorporagao
adequada destas tecnologias na educag¢ao ao estarem presos ao sistema tradicional
de educagao. Neste sistema, o professor € praticamente a unica fonte do
conhecimento e o processo de aprendizagem se baseia em procedimentos de
repasse destes conhecimentos aos educandos.

Mas as TICs exigem uma educacao mais flexivel, baseada na integracao e
interdependéncia da acado consciente do professor e do estudante sobre as
informagdes e conhecimentos de ambos, interagindo também com aqueles advindos
do mundo fisico circundante e digital acessivel pela internet e outros meios
midiaticos. Por este motivo, o educador precisa agir conscientemente e
intencionalmente na reestruturagdo do seu tempo de preparagao e organizagao de
sua aula e estudos de atualizagdo e aprofundamento de conhecimentos (KINSKI,
2003).

Assim, para que as TICs sejam usadas de forma eficiente como um recurso
pedagogico, € necessario que além de bons equipamentos, os curriculos sejam
atualizados, permitindo a utilizacdo eficiente destas ferramentas no ensino, além de
professores preparados e habilitados para explorar o potencial destas TIC na
educacao (DOURADO et al. 2014; BACICH & MORAN, 2018).

Quando adequadamente implantada, o uso das TICs pode servir de suporte
e meio para a utilizagdo de metodologias ativas onde o educando se torna
responsavel pela sua educagao e sua aprendizagem se torna mais significativa ao
tornar o processo mais pessoal e adaptado a ele. Esta personalizagao é importante,

pois como cita José Moran:
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As pesquisas atuais da neurociéncia comprovam que 0O processo de
aprendizagem é unico e diferente para cada ser humano, e que cada
pessoa aprende o que é mais relevante e o que faz mais sentido para si, o
que gera conexdes cognitivas e emocionais (BACICH & MORAN, 2018 p.
3).

Subsidiando esta afirmagéo, autores classicos da psicologia da educagao
como Piaget, Vygotsky e Ausubel ja descreviam em suas pesquisas a importancia
da participacado ativa do educando em sua formacédo e a relevancia da interacao
entre ele o seu meio. Embora existam diferengcas entre suas concepc¢des dos
processos de aprendizagem, todos reforcam a importancia de o sujeito ser ativo no
seu proéprio processo de construgdo do conhecimento.

Considerando a sociedade conectada da forma atual, a presencga das TIC na
escola se torna ainda mais importante para a formacéo cidada do estudante, pois
como afirma Coll e Monereo, “as TIC trazem consigo a larva de novas formas de
pensar” (2010, p. 110).

Assim como o dominio da linguagem escrita e dos signos matematicos é
fundamental para a construcdo do pensamento cientifico, o que é essencial para
entender o mundo onde vivemos? Que novos constructos de pensamento podem
ser desenvolvidos pelas interagdes midiaticas e digitais? E qual a importancia deste
novo pensamento para o pleno desenvolvimento cognitivo e bem-estar social desta
nova humanidade? A escola precisa estar preparada para este novo discente.

Ainda sobre este novo modelo de pensamento, Coll € Monereo afirmam que
“sua pluralidade representacional e o uso integrado de multiplos cédigos tornam
possivel um conhecimento integrado multimidia que parece ser o suporte ideal para
um pensamento complexo” (2010, p. 110). Mas para que o estudante atinja este
pensamento complexo, € necessario o desenvolvimento de competéncias cognitivas
diferentes daquelas exigidas em tempos anteriores.

Assim, a escola deixa de atuar como um local de repasse de informacoes e
conhecimentos, transformando-se em um ambiente de discussao e construgcao de
conhecimento capaz de subsidiar o educando a interpretar, relacionar e questionar
as informagdes que recebe dos meios digitais.

Esta nova realidade da educagcao formal € necessaria a educacdo desta
humanidade midiatica, pois o excesso e rapidez de informagao onde estao inseridas
as criancas e adolescentes torna-se “ruido informacional”’, sem sentido e funcéao

devido a inabilidade de interpretacao e correlagcdo destes educandos. Portanto, ao
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inserir as TICs na sala de aula de forma adequada e eficiente, a escola reforca e
assume sua funcao social de preparar a crianga e adolescente para o mundo onde
vive.

Ao utilizar recursos e ferramentas tecnologicas, o professor abre novas
possiblidades para estimular e favorecer a aprendizagem de seus educandos, pois

como comenta Evelyn Parrilha Bisconsin e colaboradores,

Os alunos contemporéneos, de acordo com a faixa etaria dos estudantes
entre a quarta e sétima série do Ensino Fundamental, fazem parte de uma
geragao que ja nasceu em contato com diversas tecnologias e descobriu o
mundo por meio de varias midias, como computadores, notebooks,
smartphones, internet sem fio (wirelless e 3G), dentre tantos outros. Logo,
nao faz sentido limita-los ao aspecto analdgico de lapis e cadernos em sala
de aula. (BISCONSIN; SARMENTO; SPIER, 2010).

Neste sentido, um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) como o Moodle
pode contribuir significativamente para o processo de ensino-aprendizagem,
extrapolando as ferramentas analdgicas de ensino e inserindo as TICs de uma forma

dindmica e interessante.

1.4 O MOODLE COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), também chamados de
Learning Management System (LMS), surgiram nos anos finais da década de 1990
como programas gerenciadores de cursos online. A grande vantagem destes
programas é a possibilidade de os autores dos cursos formatarem os principais
elementos de um curso (como conteudos e avaliagbes) sem precisar conhecer a
fundo a linguagem de programagéao. Outro fator significativo € a possibilidade de
interacdo entre os sujeitos envolvidos (VIANNEY, TORRES & SILVA 2003; PAIVA,
2010).

Entretanto, como eram softwares proprietarios (com licenga para uso pago),
seu uso era restrito a instituicdes dispostas a comprar a licenca.

Em 1999, o educador e cientista computacional Martin Dougiamas
desenvolveu como alternativa, o Moodle (acronimo de Modular Object Oriented
Distance LEarning). Este AVA, desde 2002 é liberado como uma plataforma open

source, ou seja, de cbdigo aberto. Isso significa que pode ser utilizado e até mesmo
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distribuido de forma totalmente gratuita e recebe contribuigdes para sua melhoria de
toda a comunidade interessada (SALVADOR E GONCALVES, 2006).

O Moodle € um programa baseado na Web, e possui dois componentes
basicos: um servidor central, que abriga os scripts, softwares, diretérios, bancos de
dados etc. e clientes de acesso a um ambiente virtual que pode ser visualizado
através de qualquer navegador da Web. Ele é desenvolvido na linguagem de
interface PHP' e suporta varios tipos de bases de dados, em especial o MySQL? que
fica instalado em servidor.

Ele € um ambiente flexivel, ou seja, pode ser configurado e estruturado de
varias formas, de acordo com as necessidades do ensino, com uma grande
variedade de tipos de atividades e avaliagdo, permitindo interagbes sincronas e
assincronas® entre os estudantes e o professor, servindo também como um
repositério de materiais e com a possibilidade de acesso em qualquer local e
horario, bastando ter uma conexao a internet (SENE, 2010).

O Moodle e em geral qualquer outro AVA ¢é usado primordialmente na
educacao a distancia, entretanto ele pode facilmente ser adaptado para seu uso na
educacdo presencial, integrando as tecnologias da educagdo a distancia com a
educacéo presencial (BISCONSIN, SARMENTO & SPIER, 2010; REZENDE & DIAS,
2010; SENE, 2010; DELGADO & HAGUENAUER, 2010; ANDRADE & PEREIRA,
2012).

Lynn Alves e colaboradores comentam que:

O Moodle permite que o professor gerencie a interface, personalizando-a,
para melhor atender a seus objetivos pedagdgicos. Permite ainda que o
préprio professor escolha ative ou desative quaisquer recursos oferecidos
ao aluno de sua disciplina. Para a insergdo, alteragdo ou exclusdo de
quaisquer elementos na interface, precisamos ativar a edi¢ado e escolher as
interfaces mais adequadas aos objetivos desejados. (ALVES, 2009, p.190)

' PHP (um acrénimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor) € uma linguagem de script open
source de uso geral e especialmente adequada para o desenvolvimento web e que pode ser
embutida dentro do HTML (linguagem usada na programacgao de websites).

20 MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados que utiliza a linguagem SQL
(Linguagem de Consulta Estruturada, do inglés Structured Query Language) como interface.
Sincrona: interagdo entre aluno-aluno e entre aluno-professor em tempo real seja em ambiente
fisico ou virtual; assincrona: interagdo entre os sujeitos em momentos diferentes, como em féruns,
SMS, e-mail etc.
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Desta forma, o professor pode elaborar seu projeto de ensino, acrescentando
0 conteudo necessario em paginas de conteudo e depois acrescentar atividades
variaveis, individuais ou em grupo, como foéruns, chats, producdo de textos
individuais e colaborativos, questdes com alternativas multiplas, questionarios, wikis,
glossarios, diarios e outros (SILVA, 2010; FIRMO, 2013). Tanto na pagina de
conteudo quanto nas atividades o professor também pode inserir links para outras
paginas da web ou disponibilizar para os alunos arquivos de texto, imagens, videos
e animacgoes.

Visando uma estruturagdo adequada do Moodle, autores como Filatro (2008)
descrevem a importancia de um planejamento adequado com etapas logicamente
organizadasr: analise, design, desenvolvimento, implementagao e avaliagao.

Ao inserir meios midiaticos e computacionais nas aulas (instrumentos que
geralmente despertam curiosidade e interesse nos alunos) cria-se um vinculo afetivo
com o conteudo a ser ministrado, resultando inicialmente em uma motivacao
extrinseca (POZO & CRESPO, 2009; BACICH & MORAN, 2018) e, conforme o aluno
perceba que pode utilizar o computador para promover sua educagao, este uso pode
se tornar um agente de aprendizagem significativa e de mudanca de atitude.

Neste sentido, os AVA oferecem ao educador a possibilidade de utilizar uma
ferramenta computacional altamente adaptativa, capaz de ser modelada conforme a
necessidade, além de permitir uma interatividade entre os educandos, promovendo
0 uso social da tecnologia computacional em prol da sua prépria educagao e assim
contribuir para a redugédo do abismo que existe entre a cultura humanista e a cultura
cientifico-tecnoldgica (BAZZO et al., 2008; SETTON, 2011).

Para as novas geragdes, as quais figurativamente nascem com um celular
na mao, as TICs inseridas no cotidiano escolar podem atuar como um elemento

integrador e estimulador do aprendizado. Camas e colaboradores argumentam que:

Diante deste cenario, até certo ponto perigoso, dada a ndo neutralidade das
tecnologias e as redes de comunicagdo e informacéo existentes, urge a
necessidade de se construir uma concepc¢ao de Educagao baseada em uma
pedagogia contemporanea que tenha como principio: estimular por meio de
atividades desafiadoras, o protagonismo juvenil; propiciar oportunidades de
buscar respostas para questdes complexas com o desenvolvimento de
trabalhos em equipe; privilegiar atividades a partir de aprendizagem
baseada em projetos, com avaliagdo permanente e feedback; usar
tecnologia para pesquisa, interagdo, colaboragdo e produgdo de
conhecimento, entre outros. (CAMAS et al., 2013, p.182)
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Portanto, a utilizagdo de novas tecnologias na educacéo e em especial das
ferramentas usadas em EAD podem atuar como um atrativo para despertar o
interesse dos educandos. Além disso, a fungdo social da educacido se torna mais
efetiva, pois a troca de informagdes entre os préprios educandos, uma ferramenta
comum nos AVA, pode induz o interesse e o pensamento critico desenvolvido a
partir das discussbes com seus pares, permitindo aos estudantes resultados
melhores do que se estivessem estudando sozinhos e ainda permite uma
autossuficiéncia para seu aprendizado, conforme nos esclarece Brito e Purificagcdo
(2008). Além disso, a interatividade e multiplas possibilidades de um AVA permitem
que se oferte ao educando uma grande variedade de atividades e formas diferentes
de producdao de materiais e avaliagbes, diversificando as acbes pedagdgicas,
reelaborando e apresentando propostas tradicionais diversificada e oferecendo
algumas formas de aprendizados que sem o uso das TIC ficariam inviaveis, ou
mesmo impossiveis.

Sene defende a mesma ideia e argumenta:

Com o uso da Plataforma Moodle os estudantes aprendem a construir o seu
proprio conhecimento, deixando para tras a passividade de atuar como
ouvinte nas aulas. O educador também deixa de ser o centro do
aprendizado e passa a exercer o papel de mediador. As plataformas de
aprendizagem devem fazer parte do aprendizado presencial A Plataforma
Moodle oferece ao educador a possibilidade de interagir com o estudante
através das ferramentas disponiveis. Os sujeitos aprendem melhor quando
sao responsaveis pela criagdo de experimentos que podem melhorar a
interagdo humana. (SENE, 2010, p. 39)

As TIC ampliam assim as possibilidades das agbes educativas,
proporcionando através dos recursos disponiveis oportunidades para mudancgas por
parte dos professores quanto aos métodos pedagogicos (CATTANI, 2001; COLL,
2009). A utilizagdo destas tecnologias, quando adequadamente conduzidas,
favorece ainda a personalizagdo da aprendizagem, algo importante para o estimulo
pleno do educando. Moran (2018), ao discutir as metodologias ativas necessarias
para uma educacgao inovadora, refor¢ca a necessidade de conhecer o aluno e adaptar

0 ensino as especificidades dele, o que é facilitado pelo uso das TIC.
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1.5 A EVOLUCAO BIOLOGICA E SEU ENSINO

O tema evolugao biolégica faz parte do conteudo curricular do Ensino Médio
e Fundamental, sendo considerado um eixo norteador da educacgao cientifica e
bioldgica no estado do Parana (PARANA, 2008), ideia também defendida no
documento curricular do Ministério da Educacao (Brasil, 2006).

Esta visdo da evolugdo como elemento integrador do conhecimento
biolégico € uma constante entre autores da Biologia devido a sua importancia
filoséfica e pratica (MAYR, 1998; 2005; 2008; 2009; FUTUYMA, 2002; MEYER &EL-
HANI, 2005; RIDLEY, 2007), sendo um dos motivos pelo qual Theodosius
Dobzhansky (1973, apud MAYR, 2009) ja afirmava que “nada em biologia faz
sentido exceto a luz da evolugao”. Esta visdo também é defendida por
pesquisadores em ensino de Ciéncias e Biologia (ALMEIDA & FALCAO, 2005;
SELLES & FERREIRA, 2005; LIMA FILHO, PEREIRA & MACIEL, 2018).

Entretanto, em varias escolas brasileiras isto ndo é aplicado (BI1ZZO, 1994).
Empiricamente, através da consulta dos livros de Biologia para o Ensino Médio
indicados no PNLDEM (BRASIL, 2018) pode-se verificar que o tema é sugerido na
maioria dos livros didaticos como um “tépico” a ser abordado no ultimo ano do
Ensino Médio, e n&o como eixo norteador e articulador da Biologia, apesar desta
ideia estar descrita no “manual do professor” da maioria destas publicacdes,
cabendo ao docente fazer estas conexdes durante suas aulas.

A analise mais aprofundada desta situacdo € um tema interessante para
futuras pesquisas, mas sua discussdo no momento foge do escopo principal deste
trabalho. Entretanto, varios autores ja levantaram que em parte isto € decorrente de
seu ensino esbarrar em preceitos religiosos (CLOUGH & WOOD-ROBINSON,1985;
BISHOP & ANDERSON, 1990; MELLO, 2008; MOTA, 2013; MARQUES, 2015;
NASCIMENTO, 2017) e em equivocos, tanto de alunos quanto de professores,
sobre alguns conceitos basicos em Ciéncia, como as definicbes de teoria, lei natural
e comprovagao cientifica (CARNEIRO & ROSA, 2003; ALMEIDA, 2004; TEIXEIRA,
2006; PEREIRA, 2009; CORREIA & CIT, 2011; BIZZO & CHASSOT, 2013;
MORENO, 2013; RIBEIRO et al., 2016; GATTI & NARDI, 2016). Portanto, a tematica
da evolugdo biolégica dos seres vivos apresenta grandes desafios ao ser

desenvolvido nas aulas.
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Mesmo com as resisténcias existentes, o ensino do tema é fundamental para
a formacado social e cientifica dos jovens. Como exemplos desta importancia,
inumeras pesquisas na Biologia Evolutiva permitiram o conhecimento e combate de
varias doengas, por exemplo, a AIDS, e o melhoramento de plantas e animais,
dando subsidios para acdes de conservacdo do ambiente, para citar apenas

algumas de suas contribui¢des. Araujo afirma que:

A Biologia Evolutiva tem uma capacidade singular de percolar os recantos
das Ciéncias da Vida porque grande parte do conhecimento dessa area leva
em conta os mecanismos que fazem os organismos funcionar. Muitos
desses mecanismos sao adaptacdes e a diversidade das caracteristicas
adaptativas dos organismos €& uma consequéncia da histéria da vida, s6
podendo ser plenamente compreendida em uma perspectiva evolutiva.
(ARAUJO, 2017, p. 23)

Portanto, a compreensao de conceitos basicos da evolugdo, como selegao
natural, especiacdo, macro e microevolucdo e filogenia entre outros, séo
fundamentais para reconhecer a importancia desta teoria para a Biologia e evitar
interpretacdes errbneas que podem aumentar ainda mais a rejeicdo dos alunos ao
tema.

Com relacédo aos tépicos especificos da tematica evolugdo explanados no
Ensino Médio, eles n&o diferem significativamente entre os autores tradicionais de
livros didaticos, que acabam sendo usados por muitos professores como parametros
para produzir seu plano de trabalho docente (PTD) que sera aplicado ao longo do
ano letivo.

A titulo de ilustragédo, o volume 3 do livro de Biologia dos autores Amabis e Martho
(2016) insere o tema “Evolugéo Biolégica” em um médulo dividido em trés capitulos,

reproduzidos no quadro abaixo:

QUADRO 2 — EXCERTO DO SUMARIO DO LIVRO BIOLOGIA MODERNA VOL. 3

MODULO 2 | A EVOLUCAO BIOLOGICA

Capitulo 5 — Os fundamentos da evolugéao bioldgica
Mitos de criacéo

5.1 O pensamento evolucionista

5.2 Evidéncias da evolugéao bioldgica

5.3 A teoria sintética da evolugcao
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5.4 Adaptacéao e evolugao

Capitulo 6 — A origem de novas espécies e dos grandes grupos de seres vivos
A ciéncia por tras do evolucionismo

6.1 O processo evolutivo e a diversificagdo da vida

6.2 A origem dos grandes grupos de seres Vvivos

Capitulo 7 — Evolugédo Humana

A fraude e as ligoes deixadas pelo homem de Pittdown

7.1Nosso parentesco evolutivo com os grandes macacos

7.2 Histdria evolutiva dos primatas

7.3 A ancestralidade humana
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Produzir um curso com o AVA Moodle sobre evolugao biolégica para o 3°

ano do Ensino Médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Produzir e selecionar conteudo para o AVA;
o Elaborar atividades do conteudo programatico previsto;
o Propor testes para verificar e avaliar os conhecimentos dos alunos
sobre os temas trabalhados antes e apds o uso do ambiente Moodle

(pré e pos teste).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM MOODLE

Para a construgcdo do curso no Moodle, o AVA foi instalado em um servidor
comercial de hospedagem de sites. A escolha deste servidor levou em consideracao
o fato do mesmo possuir scripts de instalacdo automatica do Moodle no espaco
reservado do servidor para o endereco de internet contratado.

Com isso, pode-se criar 0 curso® sem a necessidade de conhecer
profundamente de programacao ou instalagdo de softwares, bastando apenas um
conhecimento basico de configuracdo do AVA que pode ser adquirido em algumas
horas de estudo e treino individual.

Apos a instalagao basica do Moodle no servidor, passou-se a construgao do

curso que contou com as seguintes etapas:
3.1.1 Definicdo do tema

Este AVA ao longo do tempo recebeu a contribuicdo de varios membros da
comunidade Moodle Project para a producédo de temas?®, plugins6 e outros
elementos de configuragdo. Assim, existem varios temas pré-definidos disponiveis,

dos quais foi escolhido o Essencial para este trabalho.

3.1.2 Posicionamento dos blocos

Os blocos (areas com ferramentas e links relacionados) foram configurados
de forma que, logo apds o acesso inicial, o estudante é capaz de visualizar o
ambiente principal do curso, dividido em trés colunas, sendo a coluna central o local
onde estarao disponibilizados os textos explicativos e as atividades.

Na coluna esquerda estdo informag¢des de navegacédo e na direita, quadros

informativos como o calendario e usuarios logados.

* No moodle denominamos Curso todo o projeto de ensino, com atividades e material de instrugéo
dividido em maddulos.

® Tema Moodle ¢é a roupagem dada ao Moodle para aparecer na tela do computador ou do celular. E
com o tema que cria-se um estilo ao Moodle.

6 define-se plugin todo programa, ferramenta ou extensdo que se encaixa a outro programa principal
para adicionar mais fungdes e recursos a ele.



37

3.1.3 Organizagao do conteudo

Para o conteudo programatico, seguiram-se os topicos tradicionalmente
abordados no tema evolugdo em documentos oficiais e livros didaticos.

Durante a selecdo dos materiais para compor o curso, foi dada especial
atencdo as midias e textos produzidos por terceiros, com relagdao a existéncia de
erros conceituais, origem cientifica das fontes, e atualizacdao dos temas abordados.

Ao mesmo tempo, ao produzir a se¢do de conteudo tedrico procurou-se
utilizar diferentes meios de obter informacéao (textos, videos, artigos, podcasts etc.)
visando uma estimulagao variada dos sentidos e evitando a monotonia que poderia
ser gerada em uma atividade longa e repetitiva. Pelo mesmo motivo, optou-se por
textos explicativos curtos.

Todo o material externo foi referenciado nas paginas e disponibilizado
segundo as licengas vigentes de autoria e solicitado autorizagdo de uso, quando
necessario.

O curso foi organizado em modulos (denominados de topicos), tendo cada um
deles um texto explicativo sobre o conteudo do referido moédulo e atividades,

indicadas pelos icones descritos abaixo:

i Texto explicativo;

Questao de multipla escolha;

Producao de texto individual,

Ao clicar no texto explicativo, o estudante é direcionado a uma secdo de
conteudo tedrico sobre o conteudo do mdédulo, composto de texto, imagens e videos
para descrever e aprofundar o tema. Para diversificar as fontes e estimulos
recebidos, esta secdo foi produzida com o uso de textos, videos externos,
animacdes, mapas, graficos, links para paginas externas de conteudo teorico e
podcasts.

As explicacbes tedricas foram retiradas e adaptadas de sites
reconhecidamente confiaveis, por exemplo, de universidades renomadas como a
USP ou produzidas pelo préprio autor. Os videos utilizados foram selecionados do

site Youtube (www.youtube.com.br) e incorporados na pagina.
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Nas questbes de multipla escolha, o discente devera selecionar a resposta
correta a uma pergunta baseada no material explicativo. Apesar de o sistema
permitir a possibilidade de mais de uma opcéo correta, para este curso as atividades
deste tipo terdo apenas uma unica resposta correta.

Nas questbes que envolvem a producdo de um texto individual, pode ser
solicitado ao estudante que produza um texto em uma janela no préprio sistema e o
envie — texto online, ou também se pode solicitar ao mesmo que produza o texto em
um processador de texto (Word, Write ou similar), salve em seu computador e envie
este arquivo pelo sistema — texto off-line.

Em todas as atividades, procurou-se oferecer ao educando o estimulo para a
producdo textual autoral e a capacidade de inter-relacionar saberes biologicos,
historicos e sociais, além de incentivar a capacidade de analise de videos, imagens
e graficos de forma critica e fundamentada.

Ao preparar os médulos, primou-se pela padronizagdo geral da organizagéo,
facilitando a identificacdo de cada se¢ao do modulo. Assim, cada modulo se inicia
com um titulo relacionado ao tépico, usando uma linguagem coloquial e informal,
para evitar o choque com termos técnicos que poderiam desestimular o educando.
Pelo mesmo motivo, apdés o titulo existe uma imagem de abertura, também
relacionada ao topico e com a intencao de despertar a curiosidade sobre o assunto.

Apds a imagem de abertura, seguem-se os tépicos de conteudo e atividades.

3.1.4 Distribuicdo dos modulos
O conteudo completo do projeto foi dividido em cinco modulos organizados da

seguinte forma:

3.1.4.1 Topico 1 — Para comecgo de conversa

Neste tépico foi trabalho um breve histérico das ideias de fixismo e
transformismo ao longo do tempo, inserindo no tempo e no espago os principais

conceitos evolutivos pré-Darwin e o inicio de sua carreira como naturalista.

3.1.4.2 Topico 2 — Evidéncias da evolugao biologica

Aqui foram demonstradas algumas evidéncias da evolugéo, como o registro

féssil, 6rgaos vestigiais, anatomia comparada e outros.
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3.1.4.3 Topico 3 — Como surgem novas espeécies?

O conteudo e atividades deste topico visam esclarecer aos estudantes o

conceito de selecao natural e especiacao.

3.1.4.4 Topico 4 — A evolucao da evolucao

Neste topico sdo expostas as ideias evolutivas depois de Darwin e Wallace,
demonstrando que os conhecimentos evolutivos ndo se estagnaram, mas continuam

se desenvolvendo.

3.1.4.5 Topico 5 — E o ser humano nesta historia?

Completando o curriculo tradicional do tema para o 3° ano do Ensino Médio,

foi abordado o que a Biologia descobriu sobre a evolugdo humana até o momento.

3.1.5 Questionario para testagem da aplicagao

Como complemento para a utilizagdo do ambiente virtual, foi selecionada
uma sequencia de 30 questdes envolvendo o tema “evolugao biolégica” coletadas do
ENEM e de vestibulares de universidades, aplicadas nos ultimos dez anos. Esta
selegcdo tem a intengdo de subsidiar o educador em uma possivel testagem do tipo
pré-teste/pos-teste ou como uma avaliagao adicional ao encerrar o uso do Moodle.
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4 RESULTADOS

O presente TCM teve como produto final a elaboracdo do curso de
“Introducdo ao Estudo da Evolugado” para alunos de 3° ano do Ensino Médio,
disponivel no endereco <www.profmueller.net/moodle> e acessivel apds cadastro
prévio solicitado ao autor.

Seu desenvolvimento, entre a selegao e produgao de materiais, montagem do

curso e testagem de links e videos, durou aproximadamente doze meses.

4.1 ACESSO AO AMBIENTE

Ao acessar o endereco, abre-se a tela de acesso, onde discentes futuramente
inscritos deverdo clicar no curso disponivel: “3° - Introducao ao estudo da

Evolucgao” e inserir nome de usuario e senha inicial fornecido pelo professor.

FIGURA 1 - TELA DE ACESSO AO MOODLE

moodle ™ Portugués - Brasil (pt_br)» +1 Acessar
L = = & < ~ d i
Atividades oqline de Lieacias e Biologia o

&8s NAVEGAGAQ
# pagina inicial Cursos disponiveis

B Cursos

“ 30 - Introdugdo ao estudo da Evolugéo
€3

professor: Prof. Paulo Henrique Mueller

FONTE: Arquivo pessoal do autor (2019)

4.2 ESTRUTURA DO CURSO

Apos o login € visualizado a pagina inicial do curso, com os moddulos

disponiveis e os blocos de navegacao e informacoes.



e NAVEGACAD
# Pagina inicial
Bl Minha pdgina inicial
I Paginas do site
& Meu perfi
& Curso atual
B 3_evol
I® Participantes
B Emblemas
i Geral
I Tépico 1 - Pra comecgo de
conversa
I Tépico 2
s Topico 3
= Tépico 4
I Topico 5
I Meus cursos

£ ADMINISTRACAO

& Administragdo do curso
& Notas
Im Banco de questdes

& Mudar papel para...
% Retomar ao meu pape
norma

Im Minhas configuracdes de perfil

Cada médulo (aqui denominado topico) apresenta links para paginas de texto

FIGURA 2 — PAGINA INICIAL DO CURSO

39 - Introducao ao estudo da
Evolucao

E‘»*—:i Férum de noticias

Toépico 1 - Pra comego de conversa

Ei vechs sho
vermelhas? Que legall
cor de asa azull

1 Um pouco de histdria
" Vamos entender um pouco mais
e Vamos verificar o que entendemos até agora

@z As andancas de Darwin pelo mundo

FONTE: Arquivo pessoal do autor (2019)

£ PESQUISAR NOS
FORUNS

Vai

Pesguisa Avangada

! UiTiMas noTicias

(Nenhuma noticia publicada)

B proxIMOS EVENTOS

. As andancas de Darwin pelo
mundo
domingo, 26 maio, 00:00

Calendario...
Novo evento...

G) ATIVIDADE RECENTE

Atividade desde sexta, 17 Mai 2019,

19:53
Relatério completo da atividade
recente
Menhuma novidade desde o seu
Gltimo acesso

explicativo e atividades para aprofundamento e de fixagado de conteudo.

FIGURA 3 - ESTRUTRURA DOS TOPICOS

Ei, vocés sdo
vermelhas? Que legall

| Um pouco de histdria

[E

|=] vamos entender um pouco mais

[

=l Vamos verificar o que entendemos até agora

t

4=l As andangas de Darwin pelo mundo

Uau! Adorei essa
cor de asa azul!

Tépico 1 - Pra comecgo de conversa

FONTE: Arquivo pessoal do autor (2019)
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FIGURA 4 — TEXTO EXPLICATIVO DO TOPICO 1

Um pouco de historia

E a Biologia comecou com Aristdteles...

A Biclogia, ou seja, o estudo dos seres vivos, iniciou-se com o trabalho de varios pensadores a mais de 2000 anos atras,
que buscavam entender a natureza através da ldgica e da razdo, diferente das explicagdes divinas e miticas, comuns até
entdo.

Um dos pensadores gque mais se destacam na cultura ocidental € o fildsofo grege Aristdteles [384-322 a.C). Seu interesse
na natureza viva decorria da curiosidade de entender as mudangas constantes que o seres vivos apresentavam. Para ele,
todo o movimento dos seres vivos era para atingir um fim, um objetivo, que ele chamava de causa final. Apesar deste
pensamento ser considerado incerreto hoje em dia, pois implica uma visdo telecldgica da vida, suas tentativas de
compreender os seres vives e toda a natureza pelo raciocinio légico foi fundamental para construir as bases do que hoje
chamamaos Ciénciz.

Seus trabalhos com animais marinhos parmitiu perceber que as estruturas corporais e as atividades biolégicas dos animais
possuem um significade bicldgice natural, dande uma ideia equivalente 2o que hoje chamamos de adaptacdo. Entretanto,
gste raciocinic gue poderia ter levade ele a desenvelver uma das primeiras ideias sobre evolugdo ndo seguiuv adiante, pois
acreditava em um mundo estitico, onde a5 espécies eram fixas e imutdveis. Az adaptacies, para ele, sempre existiram
para permitir que o ser vive sobrevivesse naguele ambiente. &lém disso, ele acreditava que os seres vives deveriam sar
organizados em uma escala natural (Scalz Naturae), dos seres mais simples até os mais comiplexos, estando o ser
humano no tope desta sequéncia.

Esta ideia de imutabilidade, também chamada de fixismo, perdurou & dominou o pensamento cientifico por muito tempo.
Mesmo havendo gquem discordasse disso desde a época de Aristételes (por exempleo, o fildscfe grege Empédocles - 490
a.C.~£30 a.C.), sua grande influéncia na cultura ocidental reduziu muito o impacto de pensamentos contrarics até meados
do secule XIX.

g Coldnia de c"ﬂa'l'sm
Baclirias brltlllé. e Plarta  Anmal

FONTE: Arquivo pessoal do autor (2019)

39 - Introducdo ao estudo da Evolucédo |



FIGURA 5 — VIDEO COMPLEMENTAR DO TOPICO 1

Vamos entender um pouco mais

Assistir mais tarde  Compartithar

RONPF

FONTE: Arquivo pessoal do autor (2019)

FIGURA 6 — ATIVIDADE 1 DO TOPICO 1

390 - Introducao ao estudo da Evolucao

Vamos verificar o que entendemos até agora

Faga um pequenc resumo histdrico sobre as ideias de evolugdo que surgiram ao longo do tempo. Para complementar
esta atividade, pesquise sobre as ideias de Empédocles e de Erasmus Darwin, avd de Charles Darwin.

Texto online

Paragrafo -

FONTE: Arquivo pessoal do autor (2019)
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FIGURA 7 — ATIVIDADE 2 DO TOPICO 1

As andancas de Darwin pelo mundo

Ao fongo de 5 anos, Darwin vigjou em um navio chamado MS Beagle por vanas regides diferentes do planeta. Mesta
viagem, coletou animais, fasseis, rochas e plantas que permitiram a ele estudar a natureza e serviram de base para
varios trabalhos escritos, inclusive sua obra mais famosa, "4 onigem das espécies”, Responda o questiondnio abaixo
para conhecer um pouco mais sobre esta importante viagem. Para saber mais sobre o assunto, pesquise em sites e
livros. Segue abaixo alguns links que podem ser usados:

Casa da Ciéncia - a viagem de Darwin
Wolta a0 mundo em 80 espécies

A viagem do Beagle

HMS

Depoiz de ler sobre o assunto, responda as questdes abanco:

1 - Quais motivos levaram Darwin a fazer a viagem no navio Beagle?

2 - Por guais paises Darwin passou?

3 - 0 que ele fazia com os espécimes de plantas animais e fosseis que coletava?
4 - Como era sua convivénca com o capitdo Fitzroy?

5 - Por gue os histonadores da Ciéncia dizem que esta wviagem foi fundamental para a construcdo da sua teona de
evolugdo?

FONTE: Arquivo pessoal do autor (2019)
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FIGURA 8- VISAO GERAL DOS TOPICOS 2 A 5

Topico 2 - Evidéncias da evolugao

_| Existem provas da evolugdo?

L m
A}y

4t Os fdsseis

Nf Vamos exercitar o que aprendemos!

Topico 4 — A evolucdo da evolucao

ao:
o\uG —
Ev Neodarwinismo.

Novasintese’

— | O gue darwin ndo sabia...
@ Os fatores evolutivos de acordo com Teoria Sintética
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A pesquisa de conteudo e objetos digitais para a montagem do curso no

ambiente virtual demonstrou que a rede web é uma fonte valiosa de material,

entretanto foi verificada a existéncia de muitas informacdes incorretas, inexatas e

sem corroboracgao cientifica exigindo uma analise criteriosa destas fontes.
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5 DISCUSSAO

O presente trabalho de conclusdo de mestrado foi o produto resultante de
pesquisas bibliograficas sobre o uso das TICs e o ensino de Biologia, em especial
do tema evolugao, a selegdo de conteudo e objetos digitais e a montagem de um
curso AVA Moodle.

No decorrer das referidas pesquisas, constatou-se que varios autores
defendem a utilizagado das mais variadas formas de tecnologias digitais no ensino. O
uso destas tecnologias e seus beneficios estdo embasados em teorias de ensino
como a aprendizagem significativa de Ausubel, associando o interesse que as
tecnologias midiaticas costumam gerar nos jovens e a disposi¢cado intencional em
aprender determinado conteudo trabalhado por estas vias.

Ao mesmo tempo, constatou-se que um uso adequado destas TICs
necessita de cuidados para evitar sua subutilizacdo ou a simples substituicdo dos
meios tradicionais por elas, o que pode resultar em um desperdicio temporal e
financeiro, vista que estas tecnologias possuem um custo significativo e a
adequacao dos planos de ensino demandaria um esforgo extra dos professores.

Entre as varias tecnologias disponiveis, os ambientes virtuais de
aprendizagem se mostram de grande valia, pois podem ser planejados e
estruturados de acordo com as necessidades do professor e especificidades das
turmas com a qual trabalhara o tema.

O levantamento bibliografico demonstrou que o tema evolugdo costuma
gerar dificuldades ao ser lecionado, podendo isto ser consequéncia de varios
motivos. Entretanto, varios autores concordam que convicgbes religiosas dos
discentes e a inadequada formagao do professor em evolugéo bioldgica estdo entre
os principais motivadores destas dificuldades.

A pesquisa também demonstrou que a internet € uma fonte significativa de
conteudos e objetos digitais que podem auxiliar o aprendizado individualizado e
autodidata de estudantes de varios niveis de ensino, assim como também servir de
fonte de material didatico digital para o professor preparar, complementar e
enriquecer suas aulas.

Entretanto, também foi verificada a abundancia de materiais de baixa
qualidade técnica e cientifica, exigindo do educador uma boa fundamentacao teorica

ao selecionar o conteudo que ira utilizar. Da mesma forma, como muitos estudantes
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carecem da maturidade e do embasamento cientifico necessario para discernir entre
produtos de boa qualidade pedagdgica e outros inadequados para o aprendizado, &

fundamental a participacédo do professor neste processo.

5.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como qualquer pesquisa e trabalho em educagéo, este TCM foi apenas uma
pedra em uma calgada em constante construgdao. O produto final dele, na forma do
curso no Moodle, perdera muito do seu sentido se nao for usado posteriormente em
turmas de estudantes. Assim, o uso do moodle e aplicacdo do questionario de pré-
teste e pos-teste com as devidas analises quantitativas podera oferecer um subsidio
a mais nas analises do uso das TICs na educacéo.

Com relacdo ao ensino do tema evolugdo, a fundamentacdo teodrica
identificou dois fatores que dificultam seu aprendizado, a lembrar: dogmas religiosos
e formacgao inadequada de professores. Pesquisas futuras poderéao identificar outros
fatores intervenientes ao tema, sugerindo inclusive técnicas e procedimentos que

contribuam para dirimir os fatores citados e outros identificados.
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir com esta pesquisa que a insergdo das TICs no ensino é
algo positivo, trazendo varios beneficios para o processo de ensino-aprendizagem
da Biologia. O caminho das inovagbes € ainda muito longo e passa,
obrigatoriamente, pela formacgao inicial e continuada dos professores e pelo suporte
suficiente dos meios técnicos e logisticos para que esta insergdo seja adequada e
significativa a formacgao cientifica e social das geragdes presentes e futuras.

Auxiliando o educador neste processo, a internet atua como um repositorio
de meios digitais e tecnoldgicos com varios materiais uteis, como videos, textos,
podcasts, aplicativos, animacdes etc. Ao mesmo tempo, a baixa qualidade de muitos
deles e a falta de conteludos adequados em lingua portuguesa demonstra que existe
um grande campo em aberto para a atuagdo de profissionais especializados em

educacao e os usos pedagogicos destas tecnologias.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO PARA O PRE-TESTE E POS-TESTE

01. (PUC-RIO) O cladograma abaixo representa as relagdes filogenéticas dos
vertebrados e os algarismos romanos, os caracteres derivados compartilhados pelos
diferentes grupos representados.

Craniados (vertebrados)

Agnalos Gnatostomados

‘ ﬁ@
Gﬁ;‘:ﬁoﬁ

Osteichthyas
{peia-:ea :'&sseus}

Disponivel em: <htip://nossobioma.blogspot.com.br/2013/02/lista-de-
-sistematica-filogenetica.html>. Acesso em: 28 jul. 2016. Adaptado.

Nesse cladograma, o surgimento das mandibulas esta representado por:

a)l.

b) Il

c) lll.

d) IV.

e) V.

02. (UEA) Observe os membros locomotores do tubardo, do golfinho, do morcego e
da ave representados na figura.
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No que se refere aos conceitos de homologia e analogia, é correto afirmar que os
membros anteriores de:

a) tubardes e golfinhos sdo homologos, tém a mesma fungao, o nado, e origem
embrionaria diferente.

b) tubarbes e morcegos séo analogos, tém diferentes funcdes, o nado e o voo, e
mesma origem embrionaria.

c¢) golfinhos e morcegos sdo homologos, tém diferentes fungdes, o nado e o voo, e
mesma origem embrionaria.

d) golfinhos e aves sao analogos, tém diferentes funcdes, o nado e 0 voo, e mesma
origem embrionaria.

€) morcegos e aves sdo homologos, tém a mesma fungao, o voo, e origem
embrionaria diferente.

03. (UFAM) Charles Darwin, naturalista inglés nascido em 1809, € um paradoxo
moderno. Nao pela consisténcia e abrangéncia de sua teoria da evolugéo, feito sem
precedentes para a Ciéncia, mas pelo fato de ainda hoje haver imensa resisténcia a
suas ideias. Como se elas, nas mentes mais relutantes e ingénuas, representasse
uma ameaca para a posi¢cao do Homem perante a natureza. Assinale a alternativa
que contém uma ideia realmente expressa por Darwin em suas obras:

a) O homem veio do macaco.

b) Na luta pela sobrevivéncia, somente os mais fortes vencem.

¢) O ser humano € o mais evoluido dos animais.

d) Todos os organismos existentes descendem de um ancestral comum.

e) Alguns padrdes vistos na natureza sao tao perfeitos (como o olho ou as reagdes
quimicas intracelulares) que s6 poderiam ser obra de um ser supremo e inteligente.
04. (UECE) Charles Darwin (1809-1882) e Gregor Mendel (1822-1884) viveram na
mesma época, mas nao se conheceram. No entanto, a compreensao atual da
evolucao deriva das teorias propostas por esses importantes pesquisadores. Sobre
a teoria elementar da evolugéo, é correto afirmar que:

a) o surgimento de novas espécies, denominado especiagdo, ocorreu em um
periodo e a partir de espécies ancestrais.
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b) para explicar a evolugéo, Charles Darwin utilizou fenébmenos e processos
subjetivos: por isso a evolugéo é considerada uma teoria.

c) os conhecimentos sobre mutagdes e recombinagao génica, sem influéncia da
selecao natural, podem explicar a evolugao.

d) caracteristicas hereditarias que influenciam a capacidade de sobrevivéncia e
reproducdo promovem variagao na espécie.

05. (UEPG) As mutacgdes, as alteragbes cromossOmicas e a recombinagéo geram a
variabilidade genética. A selegéo natural atua na variabilidade genética das
populacdes. Sobre o assunto, assinale o que for correto.

01. As mutagdes ocorrem de forma dirigida para formar fenétipos mais aptos nas
populacdes naturais.

02. Mutagdes desvantajosas nao sofrem o efeito da selecao natural.

04. A selecao natural é independente do ambiente e sempre atua com mesma
intensidade e direcgao.

08. Quanto mais fraca for a selegao natural sobre uma determinada caracteristica da
populagdo, maior sera sua variabilidade genética.

16. A selecao natural, ao longo das geragdes, tende a aumentar em frequéncia os
individuos portadores dos fenétipos mais aptos de uma populagao.

Soma das alternativas corretas:

06. (UFTM) Um estudante do ensino médio, ao ler sobre o tegumento humano, fez a
seguinte afirmacao ao seu professor: 0 homem moderno n&o apresenta tantos pelos
COMO OS seus ancestrais, pois deixou de usar esses anexos como isolante térmico.
Isso so foi possivel porque o homem adquiriu uma inteligéncia que permitiu a
confecgao de roupas, protegendo-o do frio.

Diante dessa informacao dada pelo aluno, o professor explicou que isso:

a) Nao ocorreu e a informagao esta de acordo com a teoria evolutiva de Lamarck,
que pressupde que estruturas do corpo que nao sao solicitadas desaparecem e
essas caracteristicas adquiridas sao transmitidas aos descendentes.

b) Nao ocorreu e a informagéo esta de acordo com a teoria evolutiva de Lamarck,
que pressupde que existe variagao genotipica entre individuos, sendo que aqueles
portadores de caracteristicas adaptativas conseguem sobreviver e deixar
descendentes.

c) Nao ocorreu e a informacéo esta de acordo com a teoria evolutiva de Stephen Jay
Gould, que pressupde que os seres vivos nao se modificam por interferéncia
ambiental, mas sim por alteragbes genéticas intrinsecas.

d) Ocorreu de fato e a informagéao esta de acordo com a teoria evolutiva de Darwin,
que pressupde que os seres vivos com caracteristicas adaptativas favoraveis tém
maiores chances de viver.

e) Ocorreu de fato e a informagéao esta de acordo com a teoria evolutiva de Darwin,
que pressupde que os seres vivos por necessidade vao se modificando ao longo do
tempo.
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07. (FATEC) A historia evolutiva dos seres vivos esta diretamente relacionada as
transformacgdes que ocorrem no ambiente no qual eles se encontram. Na figura
abaixo, estao representadas as modificagdes que teriam ocorrido ao longo de um
periodo de tempo t0 a t4, em um conjunto de continentes hipotéticos, representados
em preto e que estdo ligados ao surgimento das espécies A, B, C, D e E a partir de
especies ancestrais W, X, Y e Z. As areas que cada uma das espécies ocupa em
cada um dos periodos estao indicadas pelas letras que as representam. O periodo
de tempo t4 corresponde a época mais recente. No periodo de t0 a t1, houve uma
divisdo do continente inicial, originando dois novos continentes. Cada um desses
dois continentes sofreu, entre t1 e t2, uma nova divisdo, dando origem a quatro
novos continentes. Entre t2 e t3, ocorreu um soerguimento de cadeias montanhosas
em um dos continentes e, finalmente, entre t3 e t4, ocorreu uma jungao de dois
contlnentes de modo que, em t4 sao encontrados apenas trés continentes.
Q?T 5

2 l! lﬂ
Com base nas mformagées dadas, assinale a alternativa que contém o cladograma
que representa corretamente o relacionamento evolutivo de A, B, C, D e E.
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08. (FAMERP) O cladograma apresenta uma hipotese simplificada sobre as
provaveis relagdes evolutivas entre anfibios, répteis e mamiferos. Os numeros
indicam possiveis caracteristicas adaptativas que surgiram durante a evolugao
desses grupos de animais.
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anfibios répteis mamiferos

3

Os numeros 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a:

a) Membros locomotores, embrido envolto por amnio e pelos.

b) Glandulas sudoriparas, palpebras e esqueleto apendicular.

c) Pulmdes alveolares, coragao tricavitario e embrido ligado ao alantoide.
d) Mandibula, glandulas sebaceas e esqueleto axial.

e) Rins, bexiga natatéria e medula espinhal.

09. (UFAM) Segundo Charles Darwin (1809-1882), a evolugao € um processo lento
e gradual. Ao comparar estruturas homaologas, 6rgaos vestigiais e o
desenvolvimento embriolégico, Darwin adicionou evidéncias a sua ideia
evolucionista. Analise as afirmativas a seguir:

I. A selecao Natural ndo cria seres resistentes, ela os seleciona.

II. Lamarck sugeriu que as espécies evoluem através de descendéncia com
modificacoes.

[ll. Uma caracteristica favoravel, herdada, sempre sera favoravel a certo individuo
independente de mudancas dos fatores ambientais.

IV. A selegao natural gera organismos resistentes em uma populagao onde eles néo
existiam.

V. Individuos que herdam caracteristicas que lhes conferem maior probabilidade de
sobrevivéncia e reprodug¢ao podem gerar uma prole mais numerosa.

VI. A selecdo natural é exclusiva dos seres vivos, portanto virus ndo evoluem, pois,
o Darwinismo nao se aplica a eles, afinal ndo s&o seres vivos.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas | e V estado corretas.

b) Somente as afirmativas Il, Il e VI estdo corretas.

c) Somente as afirmativas V e VI estéo corretas.

d) Todas as afirmativas estao corretas.

e) Todas as afirmativas estao incorretas.

10. (UEA) No inicio do més de marcgo de 2015, chegaram ao Brasil as ararinhas-
azuis Carla e Tiago, que sao irméos. Depois de cumprir quarentena, foram levados
para um criatério onde estdo outras nove ararinhas-azuis. A espécie € considerada
extinta na natureza, existindo apenas 93 animais em cativeiro.

(www.brasil.gov.br. Adaptado.)
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O maior desafio para a reintroducéo da ararinha-azul na natureza é:

a) A recuperagao da variabilidade genética, que se encontra reduzida nesta pequena
populacao.

b) A adaptacéo aos diferentes tipos de alimento que nao se encontram disponiveis
em cativeiro.

c) A presencga de diversas espécies predadoras no ambiente onde deverao ser
soltas.

d) A inexisténcia de nichos ecoldgicos especificos que permitam boa adaptacao
dessas aves.

e) O desenvolvimento de caracteristicas especificas para a adaptagao dessas aves
ao seu novo ambiente.

11. (UPE) Com base no cladograma simplificado dos vertebrados, assinale a
alternativa correta.

4 2 3 4 a
- il
>
\B
A Tempo

Disponivel em: http://scienceblogs.com.br/cienciaaonatural/tag/evolucao/page/2/
(Adaptado) Acesso em: julho 2015.

a) O cladograma apresenta varios eventos de anagénese, representados nos nés A,
B e C. A cladogénese, por sua vez, esta representada ao longo da linha do tempo
relativo.

b) A letra A corresponde ao primeiro né de um evento de cladogénese e representa
0 ancestral comum a todos os seres vivos

c) Cada um dos terminais (1 a 4) representa grupos descendentes de diferentes
grupos ancestrais, sendo formado por seres que compartilham a condigdo derivada
de um caractere.

d) Os grupos dos ramos 2 e 3 sao ditos grupos irmaos, pois partem do mesmo no e
compartilham maior numero de novidades evolutivas.

e) Os grupos dos ramos 3 e 4 sdo mais aparentados entre si, comparados aos
grupos dos ramos 1 e 2.

12. (UNCISAL) A evolugao rege todas as dimensées do universo vivo. E impossivel
entender qualquer fendmeno da vida sem a perspectiva evolutiva.
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PINNA, MARIO DE. Darwin: Impactos no conhecimento e na cultura. Revista
Pesquisa FAPESP, mar. 2009.

A partir desse entendimento, dadas as afirmativas:

I. A hereditariedade é baseada nas informacgdes genéticas que podem sofrer
mutacgoes.

II. A evolugao atua sobre um individuo.

[ll. Selecao natural € um dos mecanismos basicos da evolugao.

IV. As populagdes evoluem por mudancgas nas frequéncias génicas trazidas pela
deriva genética aleatoria, pelo fluxo génico e, especialmente, pela sele¢cdo natural.
Verifica-se que esta(ao) de acordo com a Teoria Sintética da Evolugao:

a) I, apenas.

b) I e IV, apenas.

c) Il e lll, apenas.

d) I, lll e IV, apenas.

e)l, Il 1l elV.

13. (UNIFOR)

Tubardo
(peixe)

Fonte:http://www.sobiologia.com.br/
conteudos/Seresvivos/Ciencias/bioevolucao. php.
Acesso em 11 out. 2015

As formas do corpo do golfinho, dos peixes, especialmente tubardes, e de um réptil
féssil chamado ictiossauro sdo bastante semelhantes, adaptadas a natagao. Neste
caso, a semelhancga nao é sinal de parentesco, mas resultado da adaptacao desses
organismos ao ambiente aquatico. Portanto, caracteristicas que evoluiram
independentemente, mas que foram submetidas a pressodes seletivas semelhantes,
podem tornar-se superficialmente similares. Esse processo é resultado de:

a) Evolugao divergente.

b) Reversdes evolutivas.

c) Evolucédo convergente.

d) Irradiacao adaptativa.

e) Lamarckismo.

~— N N N
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14. (UEG) O cladograma apresentado a seguir retrata as ancestralidades de alguns
primatas, dentre eles, o da espécie humana.

gibao

orangotango

gorila

espécie humana

chimpanzé comum

bonobo
LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. Biologia hoje. 2.
ed S3o Paulo: Atica, 2013. p. 176.
Pela analise do cladograma verifica-se que os parentes evolutivos mais proximos do:
a) Ser humano sao o chimpanzé e o bonobo.
b) Bonobo s&o o gorila e o orangotango.
c) Orangotango s&o o ser humano e o gibao.
d) Gorila sdo o gib&o e o bonobo.

15. (UEPG) A figura abaixo mostra o membro anterior de diferentes mamiferos. Com
base em seus conhecimentos sobre evidéncias da evolugao, assinale o que for
correto.

hﬂ'\r-—v

gato cavale serhumano morcege baleia

i)

Fonte: Linhares, S.; Gewandsznajder, F. Biologia hoje. 15%d.
Volume 3. Editora Atica. Sao Paulo. 2010.

01. A figura mostra casos de convergéncia evolutiva (ou adaptativa) para as
diferentes espécies de mamiferos.

02. As estruturas mostradas sao consideradas homologas, pois apresentam a
mesma origem embrionaria, semelhangas anatémicas e ancestralidade comum.

04. Ao comparar a asa do morcego mostrada na figura a uma asa de inseto, ambas
adaptadas ao voo, verifica-se origem embrionaria e estruturas anatémicas
diferentes, portanto, sdo consideradas analogas.
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08. As evidéncias evolutivas mostram que as asas dos morcegos e 0s membros
dianteiros (nadadeiras) das baleias possuem origem embrionaria e estrutura
anatémica diferentes, sendo considerados 6rgaos analogos.

16. Entre as diferentes espécies, mudancgas no numero, no comprimento dos dedos
ou em outras caracteristicas funcionam como adapta¢des a diversas fungoes.
Soma das alternativas corretas:

16. (FPS) Apds um surto de infec¢ao hospitalar, testes laboratoriais foram realizados
para avaliar a resisténcia das bactérias isoladas por diferentes tipos de antibiéticos.
Sobre tais bactérias, analise as afirmativas abaixo.

1. Ja existiam na natureza antes da utilizacdo de antibi6ticos no tratamento de
doengas.

2. Sao mais presentes na natureza que populacdes de bactérias sensiveis.

3. Sofreram mutagdes devido a exposicao constante aos antibidticos.

4. Possuem mecanismos para inativar a agao dos antibiéticos.

Esta(ao) correta(s) apenas:

a)1e?2.

17. (UEM) Em agosto de 2014, fésseis de 47 animais foram encontrados perto de
um lago em Cruzeiro do Oeste, no estado do Parana, e uma nova espécie de
pterossauro foi descoberta.

(Adaptado de http //oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/cientistas-descobrem-uma-
nova-especiede-pterossauro-no-sul-do-brasil-13601865, acessado em 15/04/2015).
Sobre o assunto, assinale o que for correto.

01. O estudo dos fosseis € uma importante evidéncia de que a evolugao dos
organismos ocorreu. Esse estudo possibilita deduzir o tamanho e a forma dos
organismos fossilizados.

02. A explosao cambriana foi o fenbmeno mais diretamente correlacionado a
diminuicdo da temperatura, com formagao de geleiras.

04. A expansao e a diversificagado dos dinossauros ocorreram na Era Mesozoica.
08. A existéncia de fosseis foi um dos fatos que causou dificuldade para a teoria de
Darwin sobre a evolucéo das espécies.

16. O inicio da Era Cenozoica foi marcado pela grande expansao e pela
diversificacdo das angiospermas e dos mamiferos.

Soma das alternativas corretas:
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18. (IFSuldeMinas) O filme de ficgdo cientifica X-men, aborda a discriminac¢ao sofrida
por mutantes. No final do filme é apresentado o texto que se segue: “Mutagéo: a
chave para nossa evolugao”. Desta maneira, mutagdes vantajosas devem ser
incorporadas e mantidas na populagao, sendo um fator crucial para a evolucéo.
Considerando os fatores genéticos e evolutivos, assinale a alternativa correta:

a) A proposta de selegdo natural de Darwin contempla a recombinac&o génica e a
mutacgao.

b) O equilibrio de Hardy-Weinberg é potencializado com os aspectos vantajosos
oriundos da mutagao.

¢) A mutagao € um fator que favorece a evolugao, essa teoria € a do neodarwinismo.
d) Os fatores ambientais, como radiacado e produtos quimicos, sao 0s unicos
responsaveis pelas mudangas no DNA dos individuos.

19. (FAMERP) Milhares de individuos de certa espécie de mosquito reproduziam-se
somente em agua limpa. Depois de algumas geragdes, foram encontrados
individuos dessa mesma espécie sobrevivendo e se reproduzindo em agua poluida.
Foi constatado que esses individuos apresentavam algumas vantagens adaptativas
que lhes permitiam a reproducédo nesse ambiente poluido, diferentemente do que
ocorria com aqueles que so se reproduziam em agua limpa. O cruzamento entre
esses diferentes mosquitos sempre gerava descendentes férteis. O fato descrito
exemplifica um caso de:

a) Deriva génica.

b) Convergéncia adaptativa.

c¢) Isolamento reprodutivo.
d) Especiagao.
e) Selecao natural.

20. (UPE) Leia o texto a seguir:

“A compreensao de como as espécies de peixes estdo geneticamente organizadas
ao longo de uma bacia hidrografica é de extrema importancia para a conservagao
dos recursos pesqueiros...”

“..., aideia de que essas espécies organizam-se em populagdes grandes e
panmiticas era, até recentemente, inquestionavel dado sua grande capacidade de
dispersao. Entretanto, trabalhos recentes em espécies como o matrincha (Brycon
orthotaenia), o curimata (Prochilodus argenteus) e o pintado (Pseudoplatystoma
corrucans) da bacia do rio Sdo Francisco mostram a ocorréncia de estruturagao de
populagdes que sao coexistentes e co-migrantes ao longo da calha principal do rio.”
Fonte: Frankham, R; Ballou, JD.; Briscoe, DA. Fundamentos de Genética da
Conservacgao. Ribeirdao Preto, SP: SBG, 2008. 280p.

Quando varias populacdes de espécies diferentes compartilham a mesma area
geografica, sdo denominadas:
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a) Alopatricas.
b) Analogas.
c) Hibridas.

d) Homodlogas.
e) Simpatricas.

21. (UEA) Observe os esquemas abaixo.
PROCESSO 1 PRrRoCESsO 2

_ M’?M’ Yo’ teg: ":%?
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(http://pt.slideshare.net. Adaptado.)

I N

~ tempo

Os processos 1 e 2 representam, respectivamente:
a) Darwinismo e lamarckismo.

b) Lamarckismo e criacionismo.

c) Criacionismo e fixismo.

d) Fixismo e evolucionismo.

e) Evolucionismo e darwinismo.

22. (UPE) As figuras abaixo apresentam trés tipos de sele¢ao natural, nas quais os
besouros claros e escuros se proliferaram e desenvolveram, ao longo das geracoes,
certas caracteristicas. Com base nos conhecimentos sobre sele¢c&o natural e nas
figuras, analise os tipos de selegao a seguir:
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Disponivel em:
hitp://pt_slideshare.net/emanuelbio/reviso-enem-ii-
origem-da-vida-e-evoluo (Adaptado)

Acesso em: julho 2015.

As figuras 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, aos seguintes tipos de selegao
natural:

a) 1 — estabilizadora 2 — direcional 3 — disruptiva.

b) 1 — conservadora 2 — disruptiva 3 — reprodutiva.

c) 1 — reprodutiva 2 — estabilizadora 3 — direcional.

d) 1 — conservadora 2 — reprodutiva 3 — direcional.

e) 1 — reprodutiva 2 — disruptiva 3 — direcional.

23. (UEG) A figura a seguir apresenta a arvore filogenética indicando que o
hipopétamo é o parente evolutivo mais préximo da baleia. Entretanto, outros animais
como crocodilos e ras, que possuem ancestrais diferentes dos hipopétamos e
demais apresentados na arvore, possuem a caracteristica comum de que, quando
estdo com seus corpos submersos na agua, mantém os olhos e as narinas
alinhados, rentes a superficie da agua.
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Homrm

camelos porcos ruminantes hipopdtamos  baleias

LINHARES, 5., GEWANDSZNAJIDER, F. Biologia hoje. S50 Paulo: Atica, 2. ed. p. 162, 2013.

A semelhanga indicada no texto resulta de:
a) Convergéncia adaptativa.

b) Irradiagéo adaptativa.

c) Deriva genética adaptativa.

d) Mimetismo adaptativo.

24. (FGV-SP) Um pesquisador obteve varias sementes de uma mesma planta,
sementes essas com diferentes pesos. Na figura abaixo, a curva 1 representa a
distribuicao de peso dessas sementes. Dentre essas sementes, as mais leves foram
plantadas e originaram novas plantas cujas sementes eram, em média, mais leves
que as da geracgédo anterior. A curva 2 representa a distribuicdo de peso dessas
novas sementes. O mesmo ocorreu com as sementes mais pesadas que, plantadas,
originaram novas plantas cujas sementes eram, em média, mais pesadas que as da
geragéao anterior, como representado na curva 3. O valor X, peso em g, € 0 mesmo
nas trés curvas.

Mimero de urva 1
sementes

X Peso das sementes

Plantio sob mesmas
condigfes ambientais

o

Distribuigdo do peso das / Curva 2
sementes apds 1 geragao

i e T o

Curva 3

Sabendo-se que o plantio das sementes e o desenvolvimento das novas plantas
deram-se sob as mesmas condi¢des ambientais (composi¢cdo do solo, luz,
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temperatura e umidade), pode-se supor corretamente que a variagdo no peso das
sementes é

a) Geneticamente determinada. Se fosse determinada por fatores ambientais, as
descendentes das sementes mais leves deveriam apresentar a mesma distribuicdo
de peso das descendentes das sementes mais pesadas.

b) Geneticamente determinada. Se fosse determinada por fatores ambientais, as
descendentes das sementes mais leves deveriam apresentar distribuicao de peso
indicando serem estas mais leves que as descendentes das sementes mais
pesadas.

c) Geneticamente determinada. Se fosse determinada por fatores ambientais, as
descendentes das sementes mais leves deveriam apresentar distribuicdo de peso
indicando serem estas mais pesadas que as descendentes das sementes mais
pesadas.

d) Devida a fatores ambientais. Se fosse geneticamente determinada, as
descendentes das sementes mais leves deveriam apresentar a mesma distribuicdo
de peso das descendentes das sementes mais pesadas.

e) Devida a fatores ambientais. Se fosse geneticamente determinada, as
descendentes das sementes mais leves deveriam apresentar distribuicao de peso
indicando serem estas mais leves que as descendentes das sementes mais
pesadas.

25. (UEA)

Esqueletos abragados ha 6 mil anos sao
encontrados na Espanha

o
NS LSl I TSN

Os esqueletos foram descobertos em 2008, em San Fernando, na Espanha.
Segundo antropdélogos que analisaram os esqueletos, o individuo depositado a
direita corresponde a um adulto com idade dental estimada entre 35 e 40 anos e o
da esquerda corresponde a uma crianga de 12 anos.

(www.bbc.com. Adaptado.)

Suponha que seja possivel isolar o DNA mitocondrial de ambos os esqueletos e
identificar suas sequéncias de bases. Se as sequéncias forem:
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a) iguais, os esqueletos podem ser de mée e filha, mas n&o de mae e filho.

b) iguais, os esqueletos podem ser de mae e filha ou de mée e filho.

C) iguais, os esqueletos podem ser de pai e filho ou de pai e filha.

d) diferentes, os esqueletos podem ser de pai e filha, mas ndo de pai e filho.

e) diferentes, os esqueletos podem ser de irmaos de mesmo pai e de mesma mae.

26. (UEA) Num sitio paleontoldgico foram encontrados diversos fosseis pertencentes
a cinco espécies: A, B, C, D, E. A partir da analise desses fdsseis, concluiu-se que A
e D eram evolutivamente muito proximas e ambas eram igualmente distantes da
especie C. A filogenia que corresponde corretamente a essas conclusoes é:

(A)A B CDE

L J LI:’_I

B E

B)c b A
L_JI_

(C)A B CDE

]

e

(D)C D A B E

(EYC D ABE

L1 L]

i

27. (UEM) Sobre evolugéo e especiagao, assinale o que for correto.
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01. Deriva genética € o fenbmeno que ocorre quando uma espécie se espalha por
varios ambientes diferentes originando, por mutagao e selegédo natural, novas
especies.

02. De acordo com a lei de Hardy-Weinberg, quando os fatores evolutivos ndo se
manifestam, a frequéncia dos alelos permanece constante através das geragoes, e a
populagdo se mantém em equilibrio génico.

04. A diversidade ambiental faz com que duas populagdes isoladas figuem cada vez
mais diferentes, até se transformarem em duas espécies distintas.

08. Dentre os exemplos de mecanismos de isolamento reprodutivo pds-zigotico
temos o da mula, que € um animal hibrido estéril, resultante do cruzamento entre o
jumento e a égua.

16. Segundo a teoria sintética da evolugao, a alteragéo na frequéncia de um ou mais
genes de uma populacéo ocorre ao acaso independentemente de seu valor
adaptativo.

Soma das alternativas corretas:

28. (FATEC) Um grupo de moluscos pertencente a classe dos gastropodes,
conhecidos como lapas, sao os portadores do material biolégico mais rigido e
resistente de que se tem conhecimento, superando o das teias de aranhas. Esse
material esta presente nos “dentes” desses animais em uma estrutura chamada de
radula, que eles utilizam para raspar e engolir seus alimentos. Essa estrutura, no
entanto, ndo é exclusiva das lapas, mas é encontrada em quase todos os moluscos,
com excegao dos bivalves. Provavelmente a radula teria surgido no ancestral
comum exclusivo de todos os moluscos. Observe o cladograma que mostra as
relagcdes evolutivas entre os moluscos e outros grupos de animais. Os numeros
indicam momentos nos quais teriam ocorrido transformagdes de alguma

caracteristica ao longo da evolugéo desses seres.
Moluscos
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Com base nas informacgdes apresentadas no texto e no cladograma, é correto
afirmar que a radula teria surgido em:

a) 1 e teria sido perdidaem 7 e 8.

b) 1 e teria sido perdida em 4.

c) 1 e teria sido perdida em 6.

d) 2 e teria sido perdida em 13.

e) 2 e teria sido perdida em 11.

29. (FUVEST) O conhecimento sobre a origem da variabilidade entre os individuos,
sobre os mecanismos de heranca dessa variabilidade e sobre o comportamento dos
genes nas populagdes foi incorporado a teoria da evolucao biolégica por selegao
natural de Charles Darwin. Diante disso, considere as seguintes afirmativas:

I. A selecao natural leva ao aumento da frequéncia populacional das mutagdes
vantajosas hum dado ambiente; caso o ambiente mude, essas mesmas mutacgdes
podem tornar seus portadores menos adaptados e, assim, diminuir de frequéncia.
II. A selec&o natural € um processo que direciona a adaptagao dos individuos ao
ambiente, atuando sobre a variabilidade populacional gerada de modo casual.

[ll. A mutagao € a causa primaria da variabilidade entre os individuos, dando origem
a material genético novo e ocorrendo sem objetivo adaptativo.

Esta correto o que se afirma em:

a)l, llelll.

b) I e lll, apenas.
c) | e ll, apenas.
d) I, apenas.

e) lll, apenas.

30. (UFC) Em um estudo realizado nas ilhas Galapagos, um casal de pesquisadores
observou que individuos de uma espécie de tentilhdo (espécie A) comumente se
alimentavam de sementes de varios tamanhos. A ilha onde a espécie A ocorria foi
colonizada por outra espécie de tentilhdo (espécie B). Individuos de B se
alimentavam de sementes grandes e eram mais eficientes que A na aquisicao deste
recurso. Com o passar dos anos, os dois pesquisadores observaram que o tamanho
médio do bico dos individuos de A estava reduzindo gradualmente. Considerando
que passaros com bicos maiores conseguem se alimentar de sementes maiores, 0
processo de reducao de bico observado em A € um exemplo de selecao:

a) Direcional: o estabelecimento de individuos da espécie B representou uma
pressao seletiva que favoreceu individuos da espécie A com bicos pequenos.

b) Disruptiva: o estabelecimento de individuos da espécie B representou uma
pressao seletiva que favoreceu individuos da espécie A com bicos muito pequenos
ou muito grandes.
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c) Estabilizadora: o estabelecimento de individuos da espécie B representou uma
pressao seletiva que favoreceu individuos da espécie A com bicos de tamanho

intermediario.
d) Sexual: o estabelecimento de individuos da espécie B aumentou a competicéo

entre machos da espécie A por acesso as fémeas.
e) Direcional: o estabelecimento de individuos da espécie B induziu mutagées em

individuos da espécie A.



