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RESUMO:

O ensino de evolugdo enfrenta desafios significativos devido a complexidade dos conceitos, como
selecdo natural e sistematica filogenética, o que exige abordagens contextualizadas e significativas
para facilitar a compreensdo dos alunos. Uma solucdo é o uso de recursos didaticos ludicos, que
tornam o aprendizado mais dindmico e pratico. Este estudo teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento conceitual de evolucdo em alunos do terceiro ano do ensino médio do Instituto
Federal do Maranhdo (IFMA), na cidade de Caxias, Maranhdo, por meio da aplicacdo de uma
sequéncia didatica integrada ao jogo CladeWay. A pesquisa utilizou uma abordagem empirico-
experimental qualitativa, dividindo os alunos em dois grupos: experimental e controle. Ambos os
grupos participaram de aulas tedricas e realizaram questionarios pré e pos-teste, mas apenas o
grupo experimental utilizou o jogo como ferramenta pedagodgica. Os resultados revelaram que os
alunos do grupo experimental demonstraram uma compreensado superior dos conceitos evolutivos
e da sistematica filogenética, evidenciando a eficacia do uso de jogos didaticos. Portanto, além das
aulas tedricas, metodologias alternativas como jogos ludicos contribuem para o engajamento dos
alunos, superando barreiras individuais e promovendo a aplicacdo pratica do conhecimento
adquirido.
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CLADEWAY GAME AND PHYLOGENETIC SYSTEMATICS: A TOOL FOR TEACHING
EVOLUTION

ABSTRACT:

The teaching of evolution faces significant challenges due to the complexity of concepts such as
natural selection and phylogenetic systematics, requiring contextualized and meaningful approaches
to facilitate student understanding. An effective solution is the use of educational games, which
make learning more dynamic and practical. This study aimed to evaluate the conceptual
development of evolution in third-year high school students at the Federal Institute of Maranhao
(IFMA), in the city of Caxias, Maranhdo, through the implementation of a didactic sequence
integrated with the CladeWay game. The research employed a qualitative empirical-experimental
approach, dividing the students into two groups: experimental and control. Both groups participated
in theoretical lessons and completed pre- and post-tests, but only the experimental group used the
game as a pedagogical tool. The results showed that the experimental group demonstrated a
superior understanding of evolutionary concepts and phylogenetic systematics, highlighting the
effectiveness of using educational games. We conclude that, in addition to theoretical lessons,
alternative methodologies such as educational games enhance student engagement, overcoming
individual barriers and promoting the practical application of acquired knowledge.

KEYWORDS: Active methodologies. Didactic games. Evolutionary biology. Teaching Biology.

1. INTRODUCAO

O ensino de evolucdo enfrenta desafios significativos, principalmente devido a complexidade
dos conceitos e processos abstratos envolvidos, como a selecdo natural e as relag8es filogenéticas
(Guimardes, 2005; Coutinho, 2013; Lima; Araujo; Lima, 2021). Esses obstaculos, somados a uma
visdo essencialista sobre as espécies, frequentemente geram esteredtipos e concepcles
equivocadas do processo evolutivo, dificultando a compreensdo dos alunos (Santos; Calor, 2007;
Lima; Araujo; Lima, 2021). A perspectiva essencialista, caracterizada pela visdo de que a natureza
possui propriedades imutdveis e intrinsecas (Carneiro, 2004; Amorim, 2008), permeia o contexto
educacional, levando a abordagens simplificadas que incentivam a memorizacdo de conceitos
isolados e descontextualizados (Santos; Klassa, 2012; Lima; Araujo; Lima, 2021). Tal abordagem traz
implicacBes negativas para aprendizagem de evolugdo, pois, ao distanciar os conceitos de sua
aplicabilidade e apresenta-los de forma simplificada, desenvolve-se uma concepg¢do equivocada do
processo evolutivo (Santos; Calor, 2007).

Para contornar essas limitacdes e promover uma aprendizagem mais coerente dos conteldos
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de biologia evolutiva, a sistematica filogenética, que descreve a diversidade dos seres vivos e associa
0 processo evolutivo a biodiversidade do planeta, surge como uma alternativa promissora (Coutinho,
2013; Santos; Calor, 2007). Na sistematica filogenética, as relacdes genealdgicas entre as espécies
sdo explicadas por meio da construcdo de cladogramas, que representam as relacdes de parentesco
através da premissa da ramificacdo (Mazzarolo, 2005; Santos; Calor, 2007; Amorim, 2008). A
construcdo e analise de cladogramas permitem que os alunos visualizem as conexdes genealdgicas
entre espécies, compreendendo a evolugdo como uma "arvore ramificada" em que as mudancas
decorrem de modificacdes em um ancestral comum, facilitando a aplicacdo pratica dos conceitos
discutidos em sala e promovendo uma construcdo dinamica do conhecimento cientifico (Santos;
Calor, 2007; Coutinho, 2013).

No entanto, para que o ensino da sistematica filogenética seja eficaz em sala de aula, é
necessario um processo de ensino que va além da exposicdo do conteldo, principalmente quando
trabalhamos com um tema complexo que exige muita capacidade de abstracdo. Desse modo, o
ensino da evolucdo intermediada por meio de mecanismos da sistematica filogenética pode ser mais
eficaz ao adotar abordagens interativas e participativas, nas quais os alunos assumem um papel ativo
na construcdo do conhecimento, visto que a aprendizagem se faz mais efetiva se aplicada a
mecanismos que proporcionem uma maior interacdo entre o aluno e o conteldo trabalhado
(Vygotski, 1989; Nicola; Paniz, 2016; Conceicdo; Mota; Baguil, 2020). Uma dessas abordagens é a
utilizacdo de recursos didaticos ludicos, como jogos educativos, que estimulam a resolucdo de
problemas e a cooperacdo, proporcionando o processo de ensino mais dinamico (Nicola; Paniz,
2016; Conceicdo; Mota; Baguil, 2020). Que podem efetivar a compreensdo da evolucdo através da
sistematica filogenética e desenvolver as competéncias gerais da educacdo basica, estabelecidas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Pois potencializam os temas de ensino através dos
aspectos sociais e culturais, exercitando a curiosidade intelectual, empatia, o didlogo, a resolucdo de
conflitos e a cooperacdo (Brasil, 2018).

Assim, os jogos didaticos surgem como uma ferramenta estratégica para superar 0s
obstaculos no ensino de evolucdo, promovendo uma aprendizagem contextualizada e significativa
através da ludicidade (Nicola; Paniz, 2017; Lima; Araujo; Lima, 2021). O uso de jogos educacionais
permite aos alunos interpretarem e resolver problemas de forma ativa, conectando os conceitos de

evolucdo ao seu contexto e facilitando uma compreensdo mais profunda e engajada (Conceigdo;
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Mota; Baguil, 2020; Lima; Araujo; Lima, 2021). Portanto, a utilizacdo em sala de aula de elementos
da sistematica filogenética, em conjunto com metodologias alternativas, como jogos didaticos, além
de abordar diversos conceitos importantes para a biologia evolutiva, ainda possibilita ao aluno um
contato direto com a construcdo do conhecimento cientifico e o projeta como protagonista desta
(Santos; Calor, 2007; Nicola; Paniz, 2017; Araujo; Leite, 2020).

Dessa forma, o desenvolvimento do ensino-aprendizagem de conceitos complexos, como o
processo evolutivo, pode ser mais bem explorado sendo abordado de forma contextualizada e
implementando a utilizacdo de ferramentas [Udicas. Nessa perspectiva, o presente trabalho propds
uma sequéncia didatica utilizando o jogo "Cladeway", que combina elementos da sistematica
filogenética e praticas Iudicas para abordar o processo evolutivo. Assim, este trabalho avaliou o
desenvolvimento conceitual de Evolugdo em alunos do terceiro ano do ensino médio do curso
técnico integrado do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IFMA),
campus Caxias, na cidade de Caxias-MA, a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica com o jogo
Cladeway?. Testando a hipdtese de que uso de jogos didaticos como Cladeway facilita o
desenvolvimento conceitual dos alunos sobre a evolucdo, superando concepg¢des equivocadas e
proporcionando uma compreensdo mais dinamica e contextualizada dos conteldos de biologia

evolutiva.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ENSINO DE EVOLUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere que os estudantes do ensino médio
analisem a complexidade dos processos relacionados a origem e evolucdo da vida, em especial dos
seres humanos, e compreendam a diversidade dos seres vivos e a dindmica de suas interagdes, bem
como sua relacdo com o ambiente (Brasil, 2018). O pensamento evolutivo se caracteriza como o
sustentaculo das Ciéncias Bioldgicas, tendo um papel importante para o entendimento da maioria

dos conceitos e teorias (Santos; Calor, 2007; Coutinho, 2013; Silva, 2019). A teoria da evolucdo deve

> Material suplementar: O jogo didatico Cladeway utilizado na pesquisa pode ser acessado pelo DOI: https://doi.org/
10.5281/zen0do.15649299
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ser encarada como o principio organizador do ensino de Biologia, pois a ela é responsavel por
explicar a diversidade, a unido dessas diversas formas de vida através da historia evolutiva e elucida
como a diversidade biolégica pode ser afetada por diferentes fatores (Guimardes, 2005; Santos;
Calor, 2007; Santos; Klassa, 2012b). Em vista disso, o ensino de evolucdo se mostra como fator
fundamental para o desenvolvimento de senso critico de alunos da educacdo basica, permitindo-
Ihes compreender como ocorre a diversificacdo dos seres vivos e qual seu papel nesse processo
(Silva, 2019; Lima; Araujo; Lima, 2021).

Entretanto, no Brasil, o ensino de evolucdo é abordado de forma fragmentada, dando énfase
a memorizacdo de conceitos apresentados de forma descontextualizada e sem a menor abordagem
histdrica, causando nos alunos sérios problemas quanto a compreensao dos conceitos necessarios a
aprendizagem do processo evolutivo (Santos; Klassa, 2012a; Lima; Araujo; Lima, 2021). Tal
abordagem apresenta iniUmeras dificuldades, impedindo que os conceitos sejam internalizados de
forma eficaz pelos alunos (Santos; Calor, 2007). Entre estes, estd a abordagem tradicional da
educacdo, ainda muito presente nas escolas de ensino basico, limitando a visdo dos alunos acerca
de como da-se o processo evolutivo, gerando concepgdes errbneas que sdo perpetuadas e tidas
como verdades absolutas (Santos; Klassa, 2012a; Coutinho, 2013).

Um dos principais problemas enfrentados no ensino de evolucdo é a influéncia exercida pelos
conceitos prévios, visdes de mundo e crengas religiosas enraizados nos alunos, que ja adentram a
sala de aula tendo pré-concepcbes acerca dos conceitos que constituem a teoria evolutiva, muitas
vezes moldados por uma visdo essencialista que enxerga as espécies como entidades com
propriedades imutaveis (Guimardes, 2005; Santos; Klassa, 2012a). Tal problema é agravado ainda
mais quando, nas escolas, o ensino de evolucdo é abordado por professores com concepcdes
simplistas sobre o processo evolutivo, fazendo comparacGes malfeitas entre as teorias de Lamarck e
Darwin e expondo os conteldos sem o menor critério cientifico, perpetuando a visdo essencialista
(Guimaraes, 2005; Santos; Calor, 2008).

Dessa forma, explicar o processo evolutivo como sendo um movimento linear de individuos
mais simples se transformando em individuos mais complexos, compreendendo-o como um
progresso de complexidade, que parte de seres menos evoluidos para seres mais evoluidos, torna o
ensino de evolucdo totalmente ineficaz (Santos; Calor, 2008; Santos; Klassa, 2012a). Esse tipo de

abordagem, unida a dificuldade de compreender o conceito de tempo geoldgico, configura-se em
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um dos principais problemas na aprendizagem dos conceitos de evolugdo, uma vez que impossibilita
a concepcdo das relagBes de parentesco e ancestralidade existentes entre as espécies, minando a
compreensdo do dogma central da biologia evolutiva (Silva, 2019; Castro, 2020). A natureza abstrata
do conceito de filogenia, que diz respeito a conexdo entre as espécies, pode ser apontada como
outro desafio a ser superado no ensino do processo evolutivo das relagdes evolutivas (Guimardes,
2005; Coutinho, 2013; Lima; Araujo; Lima, 2021).

Assim, as abordagens de ensino tradicional baseado em memorizacdo de conceitos, no
carater abstrato do processo de evolucdo e das relagdes de parentesco existentes entre as espécies
precisam ser resolvidos urgentemente (Silva, 2019; Lima; Araujo; Lima, 2021). Uma solucdo para tais
problemas, além da utilizacdo de metodologias alternativas como a ludicidade, é a inser¢do do
pensamento filogenético no ensino de evolucdo (Guimardes, 2005; Santos; Calor, 2007; Castro,

2020).

2.2. CONTRIBUICOES DA SISTEMATICA FILOGENETICA PARA O ENSINO DE
EVOLUCAO

A sistematica filogenética é uma ferramenta utilizada para analisar e interpretar padrdes
evolutivos e compreender as conexdes existentes entre os seres vivos ao longo da histéria, conforme
as premissas de ancestralidade comum e descendéncia modificada (Guimaraes, 2005; Santos; Calor,
2007; Lopes et al., 2014). A sistematica filogenética desempenha um papel crucial no ensino de
biologia, e possibilita uma abordagem contextualizada que transcende as visdes simplistas de
evolucdo (Santos; Calor, 2007).

A utilizacdo da filogenética pode servir como um meio de exaurir a visdo essencialista ainda
presente nas aulas de biologia evolutiva, transpondo o conceito de evolugdo, como sendo um
processo que se desenvolve em linha reta do organismo menos evoluido para o mais evoluido, para
um processo que pode ser representado por uma imensa arvore ramificada (Santos; Klassa, 2012a;
Lima; Araujo; Lima, 2021). Nessa arvore ramificada proposta por Darwin e Wallace, as informacdes
de relagdo de parentesco e ancestralidade entre os diferentes grupos de espécies, encontram-se
sintetizadas na forma de um diagrama ramificado, conectando ancestrais e descendentes, que na
sistematica filogenética recebe o nome de cladograma (Santos; Klassa, 2012b; Coutinho, 2013; Lopes
etal., 2014).
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O uso da sistematica filogenética pode ser efetivo no combate as concepcbes erroneas dos
conceitos de evolucdo, possibilita aos discentes comparar seu ponto de vista como hipdteses
evolutivas formuladas por cientistas e estimula o pensamento critico e cientifico (Santos; Calor,
2007; Coutinho, 2013). Aplicar o conceito de pensamento cientifico no ensino de evolugdo, permite
aos alunos a formulacdo de suas proprias hipéteses, discutir e criticar hipoteses ja existentes, por
meio de um processo de aprendizagem mais dindmico (Santos; Calor, 2007; Santos; Calor, 2008). Ser
exposto ao método de construcdo cientifica possibilita ao aluno protagonizar a construcdo do
conhecimento, superando assim a tradicional assimilagdo de conteldos, e aumentando de forma
significativa a eficacia da aprendizagem dos conceitos complexos relacionados a biologia evolutiva
(Santos; Klassa, 2012a; Lima; Araujo; Lima, 2021).

A utilizacdo da sistematica filogenética pode contribuir no entendimento do processo
evolutivo, dada a possibilidade de aplicacdo de cladogramas como suporte para as aulas de evolugdo,
pois isso possibilita uma visualizacdo da histéria evolutiva e das relagdes existentes na diversidade
de espécies, conceitos que, se trabalhados apenas de forma tedrica, ndo sdo concebidos de forma
significativa (Santos; Calor, 2007; Lima; Araujo; Lima, 2021). Esses elementos aplicados ao ensino de
biologia possibilitam a visualizacdo de problematicas reais, incentivando o aluno a resolver
problemas, e assim trabalhar de forma ativa o conhecimento acerca dos conteldos estudados
(Santos; Klassa, 2012a; Coutinho, 2013). E vélido destacar o papel crucial do professor como suporte
para o aluno, para conduzir de forma eficaz os conceitos e conteldos trabalhados durante o

processo de ensino.

2.3. METODOLOGIAS ATIVAS

O processo de aprendizagem ¢é discutido constantemente no meio académico, dada a sua
importancia para a educacgao, formacdo de cidaddos e funcionamento de toda a sociedade. Sua
complexidade se dd em razdo da sua abrangéncia, pois o processo de aprendizagem aborda
dimensdes cognitivas, sociais e culturais, sendo influenciada pelo nivel de desenvolvimento do
individuo, pelo meio no qual estd inserido e pela abordagem utilizada (Vygotski, 1989; Nicola; Paniz,
2016). A abordagem utilizada no ensino tem enorme importancia para o alcance dos objetivos de
aprendizagem (Conceicdo; Mota; Baguil, 2020). A abordagem tradicional é a predominante em

muitas salas de aula, onde o professor toma o papel de detentor do conhecimento e o aluno
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permanece como ouvinte, sendo incentivado a memorizar conceitos (Tularam; Machisella, 2018).
Isso torna a aprendizagem mondtona e desinteressante para o aluno, e configura-se como um dos
principais problemas enfrentados pela educacdo brasileira (Leite, 2023).

Para que a aprendizagem possa parecer interessante e cativante, faz-se necessario que 0s
conteudos sejam trabalhados com abordagem mais estimulante e atrativa (Diesel; Diesel; Martins,
2015). Para tornar o conhecimento significativo, existe a possibilidade de introducdo de
metodologias ativas, como a utilizagdo de jogos, baseando a aprendizagem na resolucdo de
problemas, superacdo de desafios e alcance de objetivos (Sabec et al., 2020). Metodologias ativas,
gue incentivem os alunos a tomarem um papel mais ativo, a decidirem e discutirem possibilidades e
avaliarem resultados. Isso proporciona ao discente a funcdo de protagonista na aprendizagem,
autonomia para tomar decisGes individuais e coletivas, fazer criticas e buscar solu¢des para
eventuais problemas (Moran, 2015; Sabec et al., 2020).

Vygotsky, com a teoria sociocultural, oferece uma perspectiva rica sobre a aprendizagem
fundamentada na ideia de que ela ndo € um empreendimento isolado, mas sim interativo e social
(Vygotsky, 1978; Maidin, 2020). Para Vygotsky, a aprendizagem ocorre através da negociacdo e co-
construcdo de conhecimento, em um espaco de problemas compartilhados, onde os alunos sdo
ativamente envolvidos. Central para a teoria de Vygotsky é o conceito da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que descreve a distancia entre o que um aluno ja é capaz de fazer de forma
independente e o que ele pode fazer com apoio de um instrutor ou colega mais experiente (Vygotski,
1989; Eun, 2019). Nesse contexto, a abordagem |Udica se destaca, pois permite uma interacdo social
enriquecedora, dominio de ferramentas culturais, e colaboracdo.

A utilizacdo de jogos na educacdo tornou-se uma metodologia ativa muito empregada nas
escolas, principalmente nos anos iniciais, pois ela propicia satisfacdo e interesse nos alunos,
chamando a atencdo destes para os conteldos trabalhados e facilitando a sua fixacdo (Bozkurt; Atay;
Isik, 2022). A pratica Iudica apresenta propriedades essenciais para o desenvolvimento intelectual
dos alunos, pois se ela for aplicada no momento certo e com a abordagem correta, fornecera a
crianca uma experiéncia prazerosa, aumentando a motivacdo desta em relagdo a aprendizagem
(Partovi; Razavi, 2019). Para Vygotski (1989), o ludico incentiva a imaginacgdo, fortalece a criatividade
e permite que a crianga se desprenda da limitacdo empregada pela realidade.

Jogos empregados na educacdo podem ser diferenciados em jogos educativos e jogos
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didaticos (Cunha, 2012; Leone et al., 2023). Jogos educativos sdo constituidos de atividades que
abrangem os dmbitos cognitivos, fisicos, sociais e afetivos, mediados pelo professor, que podem ser
aplicados nos ambientes mais diversos (Silva; Soares, 2023). Os jogos didaticos, por sua vez, tém
relacdo direta com o ensino de conteldos especificos, constituido de uma sequéncia de atividades
e regras preestabelecidas, geralmente aplicadas em sala de aula, tendo o professor como mediador
(Cunha, 2012; Silva; Soares, 2023).

Segundo Lara (2003), jogos didaticos podem ser classificados em quatro tipos, jogos de
construcao, treinamento, aprofundamento e estratégicos. Os jogos de construcdo sdo empregados
guando se pretende introduzir um conteddo ou conceitos novos, os de treinamento sdo utilizados
para fixar o conteudo anteriormente trabalhado, os jogos de aprofundamento servem para que o
discente aplique os conhecimentos adquiridos e, dessa forma, consiga o dominio do conteldo e os
de estratégia incentivam a criatividade do aluno na busca de alcangar determinado objetivo (Lara,
2003; Gribel; Bez, 2006; Strapason; Bisognin, 2013). Existem diversas metodologias que podem
variar dependendo do objetivo estabelecido pelo educador, como jogos competitivos, cooperativos
e 0s jogos cooperativo-competitivos (Lara, 2003; Strapason; Bisognin, 2013).

Para que os jogos sejam aplicados de forma que garantam o aproveitamento do conteudo e
o alcance dos objetivos de aprendizagem, é necessario que tais atividades sejam previamente
planejadas e delimitadas (Cunha, 2012; Leone et al., 2023). Sequéncias didaticas (SD) sdo um
conjunto de atividades organizadas em uma ordem especifica, que, realizadas de forma continua,
objetivam a aprendizagem de um determinado conteudo (Lima, 2018). Além de dinamizar o
processo de aprendizagem e abordar o conteldo de forma mais integrativa e efetiva, o uso de
sequéncias didaticas possibilita ao professor distanciar-se de uma abordagem tradicional e envolver

o aluno de forma mais interativa no processo de aprendizagem (Oliveira, 2013).
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3. METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa tem carater empirico experimental qualitativo, caracterizada pela realizacdo de
uma intervencdo na realidade, utilizando-se de instrumentos de coleta e levantamento de registros
destinados a uma analise de carater qualitativo (Rosa, 2013). A escolha dessa abordagem baseou-se
nas contribuices de pesquisas anteriores que evidenciaram a importancia de investigar a
percepcdo, as concepcdes prévias e as dificuldades dos estudantes no campo especifico da evolugéo.
Mattar e Ramos (2021) destacam que a abordagem qualitativa permite explorar profundamente
esses aspectos, fornecendo uma compreensdo mais contextualizada e significativa das
aprendizagens dos alunos.

A pesquisa utilizou-se de o método dedutivo a fim alcancgar os objetivos propostos. A escolha
desse método fundamentou-se na pesquisa de Rodrigues, Keppel e Cassol (2019), que destacaram
a eficacia do referido enfoque para investigacGes voltadas a avaliacdo do desenvolvimento
conceitual em Ciéncias.

A drea de estudo desta pesquisa concentra-se no ensino da evolucdo, explorando estratégias
pedagogicas, desafios conceituais e abordagens inovadoras para aprimorar a compreensdo dos
estudantes sobre esse tema. A adrea de pesquisa em ensino de evolucdo é fundamental para
compreender e abordar os desafios enfrentados no processo educacional relacionado a teoria da
evolucdo bioldgica. Embora o conhecimento evolutivo tenha sua importancia reconhecida, alguns
trabalhos tornam evidente a existéncia de desafios significativos na compreensdo dos conceitos
evolutivos, transcendendo os limites dos alunos da educagdo bdsica e do contexto brasileiro (Bizzo;
Araujo, 2021).

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
(IFMA), Campus Caxias, que oferece cursos técnicos, de graduacdo e especializacdo. O municipio de
Caxias, com uma populacdo estimada de 166.159 pessoas (2021), possui um IDH de 0,624 e
apresenta boas taxas de escolarizacdo e IDEB (IBGE, 2022). Caxias conta com 219 escolas municipais,
18 estaduais, 17 privadas, além de trés instituicdes de ensino superior particulares e duas publicas
(QEdu, 2023).

Os participantes da pesquisa foram vinte e dois alunos do terceiro ano do curso técnico em
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Agroindustria no IFMA, campus Caxias, com idades entre dezesseis e dezoito anos. Inicialmente,
vinte e oito alunos se voluntariaram, mas seis desistiram. A escolha desse grupo seguiu a
recomendacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil, que indica o terceiro ano do
Ensino Médio como a fase apropriada para abordar conteldos de evolucdo. Foram incluidos alunos
com frequéncia regular nas aulas de Biologia e que concordaram em participar, enquanto alunos
com baixa frequéncia, que recusaram ou ndo obtiveram autorizacdo, foram excluidos.

Os participantes assinaram os termos de assentimento e consentimento do Conselho
Nacional de Etica e Pesquisa (CONEP), assegurando conformidade com os principios éticos e legais.
Foram fornecidas informagdes sobre o objetivo e procedimentos metodoldgicos, solicitando a
participacdo voluntdria por meio dos Termos de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) e
Assentimento Livre Esclarecido (TALE) para menores de idade. O projeto foi avaliado e aprovado pelo
CONEP no processo 6.413.966 na Plataforma Brasil.

Para a avaliacdo da eficiéncia da sequéncia didatica e utilizacdo do jogo didatico no
desenvolvimento conceitual dos alunos em relacdo ao conteldo de evolucdo foram utilizados
questiondrios aplicados antes (questionario pré-teste) e depois (questionario pds-teste) das aulas
tedricas e jogo didatico. Os dados obtidos a partir da aplicacdo dos questiondrios (pré e pds-teste)
foram submetidos a uma analise de carater qualitativo, cumprindo o método de analise de contetdo
de Bardin (1977). Constituido por um grupo de técnicas utilizadas para descrever os contetdos das
mensagens e identificar evidéncias que possibilitem a identificacdo de significados explicitos e
implicitos no Discurso dos sujeitos.

Para facilitar a analise dos questionarios e preservar a privacidade dos participantes, os alunos

foram identificados por cédigos. Os alunos do grupo controle foram referenciados como "acX" (onde

indica aluno, refere-se ao grupo controle, e "X" representa o nimero do aluno, como 1, 2, 3,

etc.). J& os alunos do grupo experimental foram denominados "aeX" (onde "a" indica aluno, "e
refere-se ao grupo experimental, e "X" corresponde ao numero do aluno). A andlise foi iniciada com
a organizacdo e transcricdo dos questionarios, categorizando as respostas para identificar ideias-
chave. Na segunda etapa, as respostas foram lidas minuciosamente para obter uma compreensao
geral e identificar diferentes perspectivas dos participantes. Categorias iniciais foram definidas e

ajustadas conforme novas percepgdes surgiam.

As respostas foram atribuidas as categorias mais relevantes usando uma codificacdo aberta.
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ApOs categorizar e codificar todas as respostas, foi realizada uma andlise comparativa das
frequéncias das categorias, identificando as mais recorrentes e as variacGes significativas nas
percepcgdes dos alunos. Os resultados foram categorias tematicas que representaram as diferentes
perspectivas dos alunos sobre evolucdo, servindo como base para a interpretacdo e discussdo das

conclusdes do estudo.

3.2. METODOLOGIA PEDAGOGICA

O método utilizado para a realizacdo da pesquisa seguiu o descrito no trabalho de Alencar
(2019), na qual foi realizada a divisdo de dois grupos, grupo experimental, que participou da
aplicacdo da sequéncia didatica completa (avaliacdo diagnostica, aulas tedricas, aplicacdo do jogo
didatico e avaliacdo do aprendizado) e grupo controle, que participou apenas das aulas tedricas com
explanacdo do conteldo e avaliagbes. Os grupos foram escolhidos aleatoriamente por meio de
sorteio na presenca dos alunos para assegurar a imparcialidade no processo de coleta de dados.

A utilizacdo de um grupo controle nesta pesquisa foi essencial para termos um parametro de
comparagao e garantir que as conclusdes sobre a eficacia do jogo Cladeway na aprendizagem dos
conceitos de evolucdo fossem minimamente confidveis e baseadas em evidéncias de diferencgas na
média de respostas coerentes fornecidas pelos participantes. Esse método permitiu a comparacao
direta entre os alunos que participaram da intervencdo (grupo experimental) e aqueles que ndo
tiveram acesso ao jogo durante o periodo de estudo (grupo controle), essa parametrizacdo busca
evitar inferéncias equivocadas sobre o impacto do tratamento (Taber, 2019).

Para reduzir vieses na comparacdo e assegurar a validade dos resultados, foram seguidas
diversas medidas metodoldgicas. Primeiramente, todos os alunos foram alocados aleatoriamente
entre os grupos experimental e controle, o que ajudou a minimizar a influéncia de varidveis externas
nos resultados, como, por exemplo, a escolha de alunos mais dedicados a disciplina de biologia para
0 mesmo grupo. Ambos os grupos participaram das mesmas aulas tedricas, que foram ministradas
pelo mesmo professor, na mesma sala e ao mesmo tempo, garantindo que ambos tivessem acesso
as mesmas informacdes de base, independentemente da participacdo no jogo. Além disso, alunos
gue ndo participaram integralmente da sequéncia didatica foram excluidos da analise, assegurando
gue apenas aqueles com envolvimento completo fossem considerados nos resultados.

Em termos éticos, adotaram-se praticas para mitigar qualquer possivel prejuizo educacional
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aos alunos do grupo controle. Aqueles que ndo participaram da aplicacdo do jogo Cladeway durante
o estudo tiveram a oportunidade de participar da atividade apds o término da pesquisa e a aplicacdo
do questionario pos-teste, conforme recomendado por Moore, Graham e Diamond (2003) e Ruthven
et al. (2016). Dessa forma, garantiu-se que todos os alunos, independentemente de sua condi¢cdo no
estudo, pudessem se beneficiar da metodologia ativa utilizada.

A execucdo da sequéncia didatica foi dividida em quatro momentos: avaliagdo do
conhecimento prévio, aulas tedricas, aplicacdo do jogo Cladeway e avaliacdo do aprendizado. Toda
a sequéncia didatica foi realizada nos meses de maio e abril do ano de 2023 e durou um total de
guatro semanas. A avaliagdo de conhecimento prévio foi realizada por meio da aplicagdo de um
questionario diagndstico com perguntas objetivas e discursivas para os dois grupos, experimental e
controle, a fim de verificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito dos conceitos de evolugdo,
selecdo natural e filogenia. Neste teste diagndstico, continham cinco questdes sobre os conceitos de
evolucdo, parentesco evolutivo, processo evolutivo e analise de cladograma simples. As questdes
eram de nivel baixo de dificuldade e ndo continham conceitos complexos justamente por se tratar
de uma identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema.

Logo em seguida, deu-se inicio as aulas tedricas, essa etapa contou com uma sequéncia de
trés aulas, cada uma abordando uma tematica diferente sobre evolugdao. Na primeira aula foi
trabalhado o conteldo de evidéncias evolutivas, na segunda aula foram trabalhadas as teorias da
evolucdo e na terceira aula foram abordados conceitos relacionados a sistematica filogenética. As
aulas tedricas tiveram a finalidade de apresentar o conteldo de evolucdo aos alunos de forma que
estes pudessem construir os conhecimentos e conceitos trabalhados, que seriam posteriormente
exercitados e fixados no momento de aplicacdo do jogo. A quantidade de aulas deu-se
principalmente pela exigéncia do cumprimento do calendario académico da escola e do seguimento
do cronograma de conteudos proposto pela professora de biologia para a turma.

Apds a aplicacdo da aula tedrica comum aos dois grupos, o grupo experimental participou da
aplicacdo da metodologia ativa com a utilizacdo do jogo CladeWay, relacionando os conteldos de
evolugdo com a sistematica filogenética. Por fim, o questionario pds-teste, contendo questdes
objetivas e discursivas abordando os conceitos de evolucdo, selecdo natural e filogenia, foi aplicado
em ambos 0s grupos.

O jogo Cladeway, idealizado e elaborado por um dos autores desta pesquisa, € um jogo
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constituido por cartas representando espécies de tentilhGes e suas caracteristicas (Figura 1), e cartas

descrevendo habitats (Figura 2).

Figura 1 — Cartas contendo os diferentes habitats e suas caracteristicas.

WA

CLIMA Umido CLIMA UMIno

Florests Umids ¢ de transigio ARERS OE TRANSICRO

A
S
CLIMA ARIDO CLIMA ARIOO

Zona Costelra Zona Costeira

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Trata-se de um jogo didatico de aprofundamento que utiliza uma abordagem cooperativo-
competitiva para fixar conceitos de pressdes evolutivas e filogenia. O objetivo é aplicar esses
conhecimentos na associacdo entre espécies e habitats, construindo uma arvore filogenética que
destaca o grau de parentesco evolutivo entre os tentilhdes.

O jogo ocorreu em duas etapas. Na primeira, os participantes associaram as caracteristicas
de tentilhdes com pressbes seletivas do habitat, simulando um processo de selecdo natural. Na
segunda etapa, utilizaram as caracteristicas para elaborar um cladograma, seguindo um roteiro com
passos especificos.

Os alunos foram divididos em grupos para facilitar a comunicacdo e trabalho em equipe e
cada grupo recebeu cartas contendo habitats e suas caracteristicas e cartas contendo espécies de
tentilhdo com suas respectivas caracteristicas. As caracteristicas do habitat funcionam como
pressoes seletivas, cada pressao seletiva se relaciona a uma caracteristica especifica de um
tentilhdo, os grupos deveriam usar essa associacao para selecionar a espécie de tentilhdo contendo

as caracteristicas mais bem adaptadas para todos os habitats.
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Figura 2 — Cartas contendo as espécies de tentilhOes e suas caracteristicas.

Tentithdo dos cactos Tewtiinde da terra do blce pequena Tentilhde da terra do blce grande Tentithie da terra da blce médio

Tentilhdo Cantor Tentilhdo das drvores de bico pequens Tewtilnbs das drvores de bios madie Tentiihibio das druares de bles grande

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Quando o grupo terminou o processo de selecdo, a etapa de montagem do cladograma foi
iniciada. Nessa etapa, o grupo deveria montar o cladograma evidenciando o parentesco entre cada
individuo, por meio do compartilhamento de caracteristicas e destacar quais as sinapomorfias sdo
compartilhadas entre os taxons. O grupo vencedor seria aquele que terminasse as duas etapas em

menos tempo e tivesse cometido o menor nimero de erros.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. QUESTIONARIO PRE-TESTE

Os resultados iniciais dizem respeito aos dados obtidos por meio da atividade de avaliagcdo do
conhecimento prévio aplicada a um grupo de vinte e dois alunos. Esses resultados desempenharam
um papel fundamental na orientacdo e estruturagdo da pesquisa, uma vez que revelaram o nivel de
conhecimento dos alunos da amostra em relacdo aos temas ligados a teoria evolutiva. Para preservar

a privacidade dos individuos, os alunos serdo referenciados por cédigos na discussdo, utilizando a
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nomenclatura aX (onde "a" representa "aluno" e "X" corresponde ao nimero do aluno, como 1, 2, 3
etc).

Os resultados obtidos na primeira questdo do questionario pré-teste (Com suas palavras
descreva o que é Evolugdo) revelaram uma variedade de compreensGes dos estudantes sobre o
processo evolutivo. Para esta questdo, a resposta esperada seria a associacdo do conceito de
evolugdo com o desenvolvimento de caracteristicas dos individuos, visto que os alunos ainda ndo
haviam tido contato com o assunto, pois o0 mesmo sé é abordado no ensino médio. Desse modo,
apenas 13% dos alunos mencionaram o conceito de selecdo natural, demonstrando uma percepcao
limitada do papel do ambiente na evolucdo (Figura 3). Essa observacdo esta alinhada aos estudos
recentes que também identificaram lacunas na compreensao dos estudantes em relacdo a selecdo
natural (Shtulman, 2017; Alves, 2019; Mead et al., 2019). De tal forma, existe a necessidade de

enfatizar uma abordagem da selecdo natural como um mecanismo central na evolucdo, sendo

fundamental para uma compreensdo mais profunda dos processos evolutivos.

Figura 3 — Frequéncia das respostas da primeira questdo do questionario pré-teste em relacdo
as concepcoes dos alunos sobre o conceito de Evolugao.

100
Respostas

. Adaptacdo ao Ambiente

~l
o

. Crescimento e Desenvolvimento
. Desenvolvimento ao Longo do Tempo
. N&Zo Sabe/Nao Respondeu

Porcentagem
(9]
o

Respostas inconsistentes/Concepgdes Alternativas
25
Selecao Natural/Adaptagao

.. . . 13% 13% . . Transformagéo/Mudanca de Espécies
0

Respostas

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Outro achado relevante foi que 13% dos alunos associaram a evolucdo exclusivamente a
adaptacdo de um individuo a um ambiente especifico. No entanto, essa perspectiva ndo considera
as pressdes evolutivas que agem ao longo de geracdes e o tempo necessario para as mudangas
ocorrerem. Essa concepcao limitada pode ser um reflexo da falta de clareza sobre os conceitos de
tempo geoldgico e mudancas graduais, aspectos essenciais para a compreensao da evolucdo (Silva,

2019; Castro, 2020; Nunes, 2022).
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Em relacdo ao desenvolvimento de caracteristicas das espécies, 47% dos alunos
mencionaram essa ideia. Dentro desse grupo, 17% dos estudantes associaram essa transformacao
apenas ao ciclo de vida de um individuo, demonstrando uma visao restrita da escala evolutiva. Essa
perspectiva pode estar relacionada a dificuldade de transpor o conceito de desenvolvimento
individual para uma escala temporal mais ampla, como a evolucdo das espécies (Nehm; Schonfeld,
2007; Lima; Araujo; Lima, 2021).

Uma porcentagem das respostas (13%), como as dadas por a8 e al2 (aluno nimero 8 e aluno
ndmero 12), ilustram um entendimento inicial de que a evolucdo envolve mudancas ao nivel de
grupo, com a percep¢ao de que uma espécie pode dar origem a outra. Essa ideia de modificacdo
entre espécies esta alinhada com o conceito de especiacdo, sugerindo uma compreensao superficial
sobre o processo evolutivo. No entanto, essas respostas também evidenciam concepcdes
equivocadas, como a visdo da evolucdo como um processo linear e progressivo, em que um ser
menos desenvolvido evolui para um mais desenvolvido.

A resposta de a8 "Quando uma espécie de animal vira outra espécie, por exemplo a teoria
evolucdo do macaco que com o passar do tempo vira homo sapiens" mostra essa ideia de
transformacdo direta, reforcando a nogdo incorreta de que o ser humano teria evoluido do macaco,
ao invés de compartilhar um ancestral comum com ele. A resposta de al2 "Evolucdo é tipo algum
animal evoluir para uma espécie mais inteligente, também pode ser a evolugdo do macaco para o
homem ou evolugdo do mundo, ou das maquinas" expande essa concepcdo errdbnea ao misturar a
ideia de evolucdo bioldgica com evolugdo tecnoldgica, além de reiterar o equivoco da progressao
linear. Essas visGes refletem uma compreensdo limitada dos processos de ancestralidade comum e
de parentesco evolutivo, o que reforca a necessidade de uma educacdo que contextualize
adequadamente os mecanismos e o carater ramificado da evolucdo.

Por fim, 17% dos alunos relacionaram o desenvolvimento de caracteristicas das espécies a
um longo periodo, sugerindo uma compreensdo inicial de que a evolugdo ocorre gradualmente ao
longo de extensos periodos geoldgicos. Essa nogdo estd em consonadncia com a visdo cientifica e
evidencia a importancia do entendimento do papel do tempo na evolugdo (Alves, 2019; Silva, 2019;
Castro, 2020).

A segunda questdo do questionario: “Vocé sabe como ocorre o processo evolutivo? Se sim,

descreva-0.”, abordou o entendimento dos alunos sobre como ocorre o processo evolutivo (Figura
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4). Para esta questdo era esperado que grande parte dos alunos ndo tivesse tido contato com o
conceito de processos evolutivos. Os resultados revelaram uma diversidade de compreensdes,
indicando a necessidade de aprofundar o ensino desse conceito. Uma parcela consideravel dos
alunos, representando 47% dos respondentes, ndao soube fornecer uma resposta adequada, o que

evidencia lacunas na compreensao do processo evolutivo.

Figura 4 — Frequéncia das respostas da segunda questao do questionario pré-teste em relagao

as concepgoes dos alunos de como ocorre o processo evolutivo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Outro aspecto interessante € que 4% dos alunos apresentaram concepgdes alternativas sobre
o processo evolutivo. Esse achado estd em consonancia com o trabalho de Shtulman (2017), que
destaca como as concepcdes alternativas podem influenciar a compreensao dos alunos em temas
cientificos. Isso demonstra que algumas ideias prévias podem estar interferindo na compreensao
correta do conceito, corroborando com a discussdo de Nunes (2022) sobre a influéncia negativa das
pré-concepcdes dos alunos no ensino de evolugdo.

Por outro lado, 22% dos alunos associaram corretamente o processo evolutivo a selegdo
natural e a adaptacdo do individuo ao ambiente. Esse resultado é promissor, sugerindo que alguns
estudantes tém uma compreensdo da interagdo entre os mecanismos evolutivos e o ambiente. Isso
pode ser visto como um ponto positivo para iniciar a exploracdao dos conceitos envolvidos no
processo evolutivo (Nehm; Schonfeld, 2007; Miranda, 2019).

A mencgdo as modificagBes genéticas como parte do processo evolutivo foi observada em 9%
das respostas. No entanto, esses alunos ndo relacionaram diretamente as modificacBes genéticas
com a selecdo natural, o que pode indicar a necessidade de reforcar a interligacdo desses conceitos

durante a realizacdo das aulas de evolugdo (Mead et al., 2019; Lima; Araudjo; Lima, 2021).
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As respostas dos alunos revelam concepgdes contrastantes sobre a relagdo entre o processo
evolutivo e o tempo, refletindo uma visdo limitada da escala temporal da evolugdo. Um grupo de
alunos (13%) compreendeu o processo evolutivo como ocorrendo durante o ciclo de vida do
individuo, associando-o as fases do desenvolvimento, como nascer, crescer, reproduzir e morrer. A
resposta de a23 "O processo evolutivo acontece com o tempo, que vai aprendendo a se evoluir de
acordo com o seu tempo" indica uma compreensdo de que a evolucdo ocorre ao longo do tempo,
mas enfatiza um desenvolvimento individual, sugerindo que os organismos "aprendem" a evoluir. Ja
a4 "Bom, é uma fase que da pra justificar que os seres humanos tém o poder de evoluir a cada
momento" também foca no desenvolvimento individual e imediato, sem considerar a escala de
geracBes e as mudangas populacionais.

Apenas 9% dos alunos relacionaram o processo evolutivo a um longo periodo, evidenciando
a compreensdo da necessidade de extensos intervalos temporais para observar mudancas
significativas nas populacGes. A resposta de a5 "Ocorre com os seres se adaptando ao longo dos
tempos as circunstancias que vivem" apresenta uma visdo mais proxima do conceito evolutivo,
relacionando a adaptacdo as mudancas ambientais ao longo do tempo. No entanto, a ideia
permanece vaga em relacdo ao longo intervalo temporal necessario para as transformacdes
evolutivas em nivel de populacdo. Esses exemplos destacam a dificuldade dos alunos em entender
gue a evolucdo se da ao longo de escalas geoldgicas e ndo se limita ao desenvolvimento individual.
Essa confusdo reforca aimportancia de contextualizar a evolucdo de forma mais ampla, promovendo
uma compreensdo que abrange geracdes e mudancas significativas nas populacdes ao longo de
periodos extensos (Castro, 2020; Lima; Araudjo; Lima, 2021; Nunes, 2022).

Em sintese, os resultados da segunda questdo indicam uma gama de concepc¢Bes sobre o
processo evolutivo entre os alunos. A andlise dessas respostas a luz de trabalhos anteriores (Santos;
Klassa, 2012; Alencar, 2019; Silva, 2019; Castro, 2020) destaca a necessidade de estratégias
pedagdgicas que abordam as concepgdes alternativas e promovam uma compreensdo mais precisa
e abrangente da evolugdo.

Em conjunto, esses resultados destacam a diversidade de concepg¢des que os alunos tém
sobre o processo evolutivo. Essa diversidade pode ser atribuida a diferentes fatores, incluindo as
representacdes culturais, experiéncias anteriores de aprendizagem e a abordagem do tema em sala

de aula. Para promover uma compreensdao mais precisa e completa da evolucdo, é fundamental
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abordar tais concepc¢@es iniciais por meio de estratégias pedagdgicas que enfatizem os principios
fundamentais da selecdo natural, do tempo geoldgico e das mudancas graduais ao longo das
geracoes.

Na terceira questdo (Vocé sabe o que significa parentesco evolutivo? Se sim, descreva-o.), em
gue aborda a concepgdo dos alunos sobre o conceito de parentesco evolutivo, uma ideia
fundamental para a compreensdo precisa da evolugdo, os resultados revelam padrdes interessantes.
Era esperado que os alunos ndo tivessem conhecimentos sélidos em relacdo ao conceito de
parentesco evolutivo. De tal forma, 57% demonstraram ndo saber como definir o parentesco
evolutivo, enquanto 10% apresentaram concepgdes alternativas ou respostas inconsistentes ao

tentar descrevé-lo (Figura 5).

Figura 5 — Frequéncia das respostas da terceira questao do questionario pré-teste em relagao as

concepgoes dos alunos sobre o conceito de parentesco evolutivo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Cerca de 19% dos alunos relacionaram o parentesco evolutivo a presenga de um ancestral
comum entre as espécies, sugerindo uma compreensdo mais aprofundada. Por outro lado, 10% dos
alunos estabeleceram uma conexdo entre os conceitos de parentesco e evolucdo das espécies,
indicando um entendimento parcial do conceito. Além disso, 5% utilizaram comparagdes de
caracteristicas entre diferentes espécies para ilustrar a existéncia de parentesco evolutivo.

Esses resultados ressaltam a necessidade de enfatizar o ensino do conceito de parentesco
evolutivo, uma vez que uma porcentagem significativa dos alunos demonstrou ndo ter uma
compreensado clara deste conceito. Em virtude disso, estudos anteriores destacam a importancia do

desenvolvimento conceitual em evolugdo e indicam a necessidade de estratégias pedagdgicas
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eficazes para fomentar uma compreensdo precisa desse tema (Nehm; Schonfeld, 2007; Diedrich,
2019; Mead et al., 2019).

Além disso, a discrepancia entre os alunos que relacionaram o parentesco evolutivo com a
existéncia de um ancestral comum e aqueles que ndo o fizeram pode ser atribuida a complexidade
do conceito e a necessidade de uma abordagem pedagogica que enfatize as relacdes filogenéticas.
Estudos como os de Santos e Calor (2007), Albuguerque (2020) e Castro (2020) ressaltam a
importancia da sistematica filogenética no ensino de biologia evolutiva e destacam que tal
abordagem pode influenciar positivamente o aprendizado de conceitos evolutivos.

A quarta questdo apresentava a imagem de um cladograma contendo os seguintes seres
vivos: bactérias, protozoadrios, peixe, baleia, passaro, estrela-do-mar, ostra e coral. O objetivo era
analisar o cladograma e selecionar a alternativa correta. Os resultados desta questdo revelam uma
dificuldade na interpretacdo de cladogramas por parte dos alunos. Um percentual significativo de
76% dos estudantes apresentou uma interpretagao incorreta do cladograma e do processo evolutivo
que ele representava. Esse achado esta em consonancia com estudos anteriores que ressaltam as
dificuldades dos alunos em compreender e interpretar visualmente informacdes relacionadas a
evolucdo (Nunes, 2022; Alencar, 2019).

A quinta questdo continha um texto sobre o comprimento do pescoco de girafas e as
vantagens dessa caracteristica. O objetivo era selecionar a alternativa que melhor explicasse como
essa espécie adquiriu tal caracteristica. A questdo procurava identificar conexBes entre as
concepcdes dos alunos e as teorias evolutivas de Darwin e Lamarck. Observamos resultados que
podem estar associados a concepcgles prévias arraigadas. Notavelmente, 74% dos respondentes
relacionaram a evolucdo das girafas com a lei do uso e desuso de Lamarck, enquanto o restante
dividiu-se entre a lei de transmissdo de caracteristicas adquiridas de Lamarck e a teoria da sele¢do
natural de Darwin (Figura 6). Esse resultado ressalta a persisténcia de ideias incorretas sobre a
evolucdo, mesmo em face do ensino formal, corroborando com achados similares em outras

pesquisas (Shtulman, 2017; Lima; Araujo; Lima, 2021; Coutinho, 2013).
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Figura 6 — Frequéncia das respostas da quinta questdao do questionario pré-teste em relagao a

conexao das concepg¢oes dos alunos com as teorias evolutivas de Darwin e Lamarck.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Esses resultados destacam a necessidade continua de abordagens pedagdgicas mais eficazes
e estratégias de ensino inovadoras para corrigir concepgdes erréneas dos alunos e promover uma
compreensdo mais precisa e alinhada as teorias cientificas sobre evolugdo (Castro, 2020; Santos;
Calor, 2007). A importancia de abordar a evolucdo de maneira contextualizada e utilizando
diferentes estratégias de ensino é ressaltada por estudos que demonstram a influéncia positiva do
desenvolvimento profissional de professores na promocdo do entendimento evolutivo dos alunos
(Nehm; Schonfeld, 2007; Cunha, 2012; Mead et al., 2019). Portanto, esses resultados enfatizam a
necessidade de aprimorar a educacdo em evolugdo, buscando superar concepcdes alternativas

arraigadas e promover um entendimento mais preciso das teorias evolutivas.

4.2. QUESTIONARIO POS-TESTE

Nesta secdo, serdo expostos os resultados da etapa final da sequéncia didatica, que envolveu
a aplicacdo do questionario pos-teste aos grupos experimental e controle. Como delineado na
metodologia, é importante ressaltar que o questiondrio pds-teste continha algumas perguntas iguais
as do questionario diagndstico e outras distintas, abordando o conteldo especifico trabalhado
durante a sequéncia didatica. Para preservar a privacidade dos individuos, na discussdo, os alunos

serdo referidos por cédigos: os alunos do grupo controle serdo identificados como acX (onde "a

representa aluno, "c" controle, e "X" o nimero do aluno, como 1, 2, 3...), enquanto os do grupo
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experimental serdo denominados aeX (com "a" para aluno, "e" para experimental, e "X" o nimero
do aluno).

Os resultados da primeira questdo do questionario pds-teste (Descreva como ocorre o
processo evolutivo) revelam padr&es distintos entre os grupos experimental e controle, o que pode
ser compreendido a luz de estudos recentes na area de ensino da evolucdo (Alves, 2019; Diedrich,
2019, Silva, 2019). No grupo controle, observou-se um percentual significativo de alunos (18%) que

ndo conseguiu apresentar uma explicacdo coerente sobre o processo evolutivo, enquanto um

numero ainda maior (27%) utilizou concepcdes alternativas para abordar esse tema (Figura 7).

Figura 7 — Frequéncia das respostas da primeira questdo do questiondrio pds-teste em relagao
as concepgoes dos alunos de como ocorre o processo evolutivo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Todos os alunos deste grupo demonstraram capacidade para expressar respostas
consistentes, evidenciando uma compreensdo mais sélida e embasada sobre o processo evolutivo.
Uma parcela significativa dos alunos (45%) estabeleceu uma associagdo entre o processo de sele¢do
natural e as modificacGes genéticas. Outra parte dos alunos do grupo experimental (36%) explicou
0 processo evolutivo como mudancas e adaptacdes motivadas por pressdes ambientais, ligando-o
corretamente ao conceito de selecdo natural. Enquanto o restante (18%) associou o processo
evolutivo com mudangas que ocorrem ao longo do tempo. Resultados que sugerem uma
compreensao mais aprofundada dos mecanismos envolvidos no processo evolutivo por parte desses
alunos.

A resposta de ae3 "Sdo modificacBes adquiridas ao longo do tempo por meio de adaptacdo

ao ambiente" exemplifica essa compreensdo, mostrando que o aluno relaciona as transformacdes
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evolutivas com a adaptacdo as pressGes ambientais. De forma semelhante, ae8 "O processo
evolutivo acontece por meio de transformacdes ao longo de um periodo de tempo" e aell "O
processo evolutivo ocorre através de mutacGes que ocorrem ao longo do tempo" também reforcam
o entendimento de que a evolucdo envolve mudancas graduais influenciadas por fatores ambientais
e genéticos. Esse padrdo de respostas evidencia a importancia de enfatizar os conceitos centrais de
selecdo natural e adaptacdo ao ambiente no ensino da evolugdo, promovendo uma base conceitual
sélida (Santos; Klassa, 2012; Lima; Araujo; Lima, 2021).

Esse resultado corrobora os trabalhos de Alves (2019), Mead et al. (2019) e Nunes (2022),
que defendem a importdncia da promocdao de padrBes claros de pensamento evolutivo e
demonstram como uma abordagem pedagodgica eficaz pode impactar positivamente o
entendimento dos estudantes sobre esses conceitos complexos.

A andlise dos resultados da segunda questdo do questionario pos-teste (Descreva o que é
parentesco evolutivo) aponta diferencas notaveis nas respostas entre os grupos experimental e
controle, oferecendo percepcdes relevantes sobre a compreensao dos alunos quanto ao conceito
de parentesco evolutivo. No grupo controle, embora a maioria dos alunos (55%) tenha associado
corretamente o conceito de parentesco evolutivo a presenca de um ancestral comum, ainda houve
uma parcela que apresentou dificuldades em elaborar respostas adequadas (9%) ou recorreu a

concepcles alternativas (9%) (Figura 8).

Figura 8 — Frequéncia das respostas da segunda questdo do questionario pds-teste em relagao
as concepgoes dos alunos sobre o conceito de parentesco evolutivo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Respostas como a de acl0, que descreve o parentesco como "uma caracteristica do nosso
antepassado que herdamos", e ac9, que explica o processo como uma sequéncia de evolugdo ao

descrever que “acontece quando uma espécie vai se evoluindo, quando a espécie antiga tinha sé
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uma cor de pelo, mesma espécie se evoluindo e apareceu outro tom de pelo” indicam que, embora
os alunos demonstrem uma nocdo inicial de ancestralidade e sua relacdo com a evolucdo, a
compreensdo conceitual ainda é limitada. Essa fragilidade conceitual resulta em explicacBes pouco
consistentes, evidenciando que a familiaridade com os principios de evolucdo e parentesco evolutivo
ainda ndo esta consolidada.

Por outro lado, o grupo experimental apresentou um desempenho muito mais sélido e
uniforme na compreensao do conceito de parentesco evolutivo. Cerca de 91% dos alunos desse
grupo utilizaram a existéncia de um ancestral comum como base para explicar o parentesco
evolutivo, o que sugere uma compreensdo mais alinhada com as estruturas conceituais da
sistematica filogenética (Santos; Calor, 2007; Lopes et al., 2014). Esses resultados sdo consistentes
com os trabalhos de Guimardes (2005), Santos e Calor (2007) e Castro (2020), que destacam a
eficacia da abordagem pedagodgica da sistematica filogenética na promocdo da compreensdo dos
alunos sobre relagdes evolutivas e parentesco entre diferentes espécies.

O impacto positivo da abordagem experimental na compreensdo do conceito de parentesco
evolutivo pode ser interpretado a luz do estudo de Lima, Aradjo e Lima (2021), que destaca a
importancia de metodologias alternativas no ensino da evolugdo. Além disso, a observacdao de uma
diminuicdo das respostas incorretas e a predominancia de respostas alinhadas com os principios
cientificos corroboram as conclusGes de Mead et al. (2019), indicando que abordagens pedagdgicas
bem estruturadas e embasadas podem resultar em melhorias significativas no entendimento dos
alunos sobre conceitos evolutivos complexos. Portanto, os resultados da segunda questdo sugerem
gue a utilizacdo da abordagem da sistematica filogenética no grupo experimental contribuiu para
uma compreensdo mais precisa e aprofundada do conceito de parentesco evolutivo em comparacao
ao grupo controle.

Os resultados da terceira questdao do questionario pds-teste (Descreva o que sdo caracteres
homologos e por que sdo importantes para compreender o processo evolutivo) apontam um padrao
intrigante na compreensdo dos alunos em relacdo ao conceito de dérgdos homodlogos e sua
importancia para a teoria da evolugdo. No grupo controle, observou-se uma distribuicdo variada de
respostas (Figura 9). Embora uma parte significativa dos alunos tenha conseguido fornecer uma
definigdo correta para o conceito de érgaos homodlogos (45%), observa-se que uma parcela

consideravel recorreu a concepcgdes alternativas (27%) ou ndo conseguiu elaborar uma explicagdo
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consistente do conceito (9%). Respostas como as de acl0, que menciona "o desenvolvimento do
antebraco... que antigamente o nosso antepassado ndo teve", e ac4, que se refere a "fésseis e
caracteristicas corporais", demonstram que esses alunos ainda ndo construiram uma base conceitual
solida sobre o tema, sugerindo dificuldades na compreensdo das similaridades estruturais

decorrentes de ancestrais comuns.

Figura 9 — Frequéncia das respostas da segunda questdo do questionario pds-teste em relagao
as concepgoes dos alunos sobre o conceito de 6rgaos homédlogos.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Por outro lado, o grupo experimental demonstrou um desempenho notavelmente mais solido
e consistente na compreensao dos 6rgdos homadlogos. A maioria dos alunos desse grupo (82%) foi
capaz de fornecer uma definicdo correta do conceito, enquanto apenas uma minoria (18%)
apresentou confusdo conceitual, como, por exemplo, aell que respondeu que “Homodlogos sdo
individuos da mesma origem que podem ou nao ter funcdes diferentes”. A grande porcentagem de
alunos fornecendo uma resposta adequada para o conceito de homologia sugere que a abordagem
pedagodgica da sistematica filogenética, aplicada no grupo experimental, facilitou a compreensao dos

alunos sobre esse conceito complexo.

As respostas sobre a importancia dos érgdos homologos para a teoria da evolucdo também
revelaram diferencas entre os grupos. No grupo controle, as respostas variaram, desde considerar
0s orgdaos homodlogos como evidéncia evolutiva até os associar a indicacdes de parentesco e
ancestralidade (Figura 10). No entanto, no grupo experimental, a maioria das respostas (36%)
destacou a importancia dos 6rgaos homologos como um indicativo de parentesco evolutivo. Esses

resultados corroboram com as conclusées de Guimardes (2005), que enfatiza a relevancia dos
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cladogramas no ensino da evolucdo, e refletem a pertinéncia de utilizar abordagens alternativas para
aprimorar a compreensdo dos alunos sobre conceitos evolutivos complexos (Santos; Calor, 2007;

Lima; Araujo; Lima, 2021; Nunes, 2022).

Figura 10 — Frequéncia das respostas da segunda questao do questionario pds-teste em relagao
as concepgcoes dos alunos sobre a importancia dos 6rgaos homodlogos para a teoria da evolugdo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Além disso, a observacdo de que um numero considerdvel de alunos no grupo experimental
ndo respondeu (36%) sugere que, apesar da melhora na compreensdo conceitual, ainda podem
existir desafios na articulacdo das ideias aprendidas. Isso pode ser analisado a luz das discussdes de
Mead et al. (2019), sobre a necessidade de estratégias pedagogicas continuas para reforcar e
consolidar o entendimento dos alunos sobre conceitos evolutivos.

A quarta questdo do questionario pds-teste (Explique o que sdo plesiomorfias, apomorfias e
sinapomorfias) obteve resultados que evidenciam a importancia crucial da abordagem pedagogica
utilizada na compreensdo de conceitos especificos da sistematica filogenética. No grupo controle, as
respostas demonstram uma diversidade de compreensdes e uma significativa presenca de confusdes
conceituais (27%) e concepcdes alternativas (27%) que dificultam a defini¢do correta dos conceitos

de plesiomorfias, apomorfias e sinapomorfias (Figura 11).
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Figura 11 — Frequéncia das respostas da quarta questdo do questionario pos-teste em relagdo as
concepgoes dos alunos sobre os conceitos de plesiomorfias, apomorfias e sinapomorfias.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Apesar de alguns alunos exibirem uma compreensao inicial sobre esses termos, as respostas
mostram pouco dominio e certa confusdo ao tentar expressar as definicdes. Por exemplo, o aluno
ac2 descreve plesiomorfias como “espécies mais primitivas”, enquanto ac4 menciona que
“plesiomorfia é uma caracteristica antiga”, ambas as descricdes misturando conceitos taxondmicos
e temporais de forma imprecisa. J4 acl0 tenta definir cada termo, mas confunde a definicdo de
sinapomorfia e apomorfia, sugerindo que “sinapomorfia é quando um ser ou individuo tem a mesma
caracteristica” e “apomorfia € quando um individuo se modifica geneticamente”, o que evidencia
falta de clareza na compreensdo dos mecanismos e papéis evolutivos. Esse panorama de respostas
sugere um baixo dominio do assunto e a necessidade de aprofundamento para familiarizar os alunos
com 0s conceitos e suas aplicacdes.

O grupo experimental evidenciou um entendimento mais solido dos conceitos da sistematica
filogenética, embora ainda houvesse confusdes conceituais em 27% dos alunos. Mesmo entre
aqueles que demonstraram certa dificuldade, todos os alunos utilizaram corretamente ao menos um
dos conceitos abordados (plesiomorfias, apomorfias e sinapomorfias). Por exemplo, ae2 associou
corretamente plesiomorfias a "espécies com caracteristicas primitivas" e apomorfias a "espécies
com caracteristicas novas" além de definir sinapomorfias como "caracteres homologos herdados de
um ancestral comum recente." Da mesma forma, a7 definiu plesiomorfias como "caracteristicas
primitivas" e apomorfias como "caracteristicas recentes" embora apresentasse uma compreensao
parcial de sinapomorfias ao menciond-las como "caracteristicas evolutivas". Jd all também

demonstrou entendimento equivocado ao declarar que plesiomorfias "sdo quando as espécies sdo
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primitivas", porém faz uma associacdo mais coerente, por mais que seja uma compreensdo mais
superficial, quando relaciona apomorfias com "caracteristicas novas" e conceitua corretamente
sinapomorfias como "caracteristicas novas compartilhadas em grupos". Esses exemplos ressaltam
gue, mesmo entre aqueles que ndo dominaram todos os conceitos, houve assimilacdo de aspectos
centrais, mostrando a contribuicdo positiva do jogo CladeWay na consolidacdo de conceitos
complexos da sistematica filogenética.

A comparacgdo entre os grupos controle e experimental também destaca uma diferenca
marcante no percentual de alunos que ndo responderam a questao (18% no grupo controle e 0% no
grupo experimental). Esse resultado evidencia da eficacia da abordagem do jogo CladeWay na
motivagdo e engajamento dos alunos na aprendizagem desses conceitos desafiadores. A referida
interpretacdo é respaldada pelas discussGes de Calmanovici (2022) sobre o papel das metodologias

alternativas na transformacdo da educacdo:

Existem diversas formas de ensinar e aprender, cada vez hd mais necessidade de
buscar novas metodologias que auxiliam nos processos de ensino e aprendizagem
e favorecam a relagdo entre alunos, professores e o conhecimento (Calmonovici,
2022, p. 10).

A abordagem de conceitos da sistematica filogenética, como plesiomorfias, apomorfias e
sinapomorfias, no ensino de evolucdo exerce uma grande contribuicdo para a compreensao do
processo evolutivo (Guimardes, 2005; Castro, 2020). Estes conceitos desempenham um papel muito
importante na construcdo de arvores filogenéticas que representam as relacdes evolutivas entre as
espécies, permitindo ao aluno uma experiéncia mais visual do processo evolutivo, facilitando na
associacdo desses conceitos e conduzindo ele a uma fixacdo eficaz do contetdo trabalhado (Santos;
Calor, 2007; Santos; Calor, 2008). Isto posto, a verificacdo da compreensdo destes conceitos
complexos por alunos do grupo experimental, corrobora com a afirmacdo de que a utilizacdo de
meétodos educacionais alternativos, como jogos, pode se mostrar uma abordagem altamente eficaz
para a compreensdo e fixacdo de conteldos complexos, especialmente em areas de aprendizado
desafiadoras, como a biologia evolutiva.

As duas Ultimas perguntas do questionario buscavam verificar as habilidades dos alunos na
interpretacdo de cladogramas, as questdes eram objetivas e possuiam quatro alternativas, com
apenas uma destas sendo correta. Os resultados revelaram uma grande dificuldade na leitura e
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interpretacao de arvores filogenéticas pelos alunos de ambos os grupos. Na quinta questdo, apenas
36% dos alunos do grupo controle escolheram a alternativa correta, enquanto o grupo experimental
apresentou mais respostas corretas (45%); na sexta questdao os numeros foram ainda menores, o
grupo experimental apresentou 36% de acertos enquanto o grupo controle teve apenas 27%.

A dificuldade dos alunos na leitura e interpretacdo de cladogramas, conforme evidenciada
pelos resultados das questdes, aponta para um desafio significativo no ensino da evolucdo e da
sistematica filogenética. A compreensdo desses diagramas é crucial para a representacao visual das
relacdes evolutivas entre as espécies, e a dificuldade dos alunos nesse aspecto pode impactar sua
compreensao geral dos mecanismos evolutivos (Guimardes, 2005; Santos; Calor, 2008).

Estratégias de ensino que enfatizam os conceitos fundamentais da sistematica filogenética
aliadas a metodologias alternativas demonstram grande efetividade no ensino de evolucdo (Santos;
Klassa, 2012; Albuquerque, 2020; Lima; Araujo; Lima, 2021). Portanto, utilizar sequéncias didaticas
e abordagens ativas, como jogos educativos, pode facilitar a compreensao dos alunos e superar as
dificuldades na interpretacdo de cladogramas e compreensdo da sua importdncia para a
representacdo do processo evolutivo.

No entanto, os resultados também sugerem que a quantidade limitada de aulas dedicadas a
cada conteudo pode ser um fator contribuinte para as dificuldades dos alunos. A pesquisa de Lima
(2018) discute a importancia da sequéncia didatica como uma metodologia que permite explorar
conceitos de forma mais aprofundada, permitindo que os alunos assimilem e apliqguem o
conhecimento de maneira mais eficaz. Desta forma, a complexidade dos conceitos presentes na
sistematica filogenética somada a pouca disponibilidade de tempo para serem trabalhados de forma
significativa se mostrou um dos principais obstaculos a serem superados.

Além disso, como destaca Valente (2018), em sua pesquisa sobre sala de aula invertida e
ensino personalizado, é de extrema importancia demandar esforcos para adaptar abordagens de
ensino que atendam as necessidades individuais dos alunos. A complexidade dos conceitos de
cladogramas exige uma abordagem que permita um aprendizado mais individualizado, onde os
alunos progridam no seu proprio ritmo e receber suporte adequado para superar dificuldades
especificas. Portanto, é importante destacar o trabalho do professor como o individuo responsavel
por buscar novas alternativas que possibilitem que o conteldo seja trabalhado de forma satisfatoria

e que o desenvolvimento individual dos alunos aconteca de modo eficaz.
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Os resultados divergentes entre os grupos controle e experimental em praticamente todas as
questdes do questiondrio pds-teste reforcam a eficacia da utilizacdo de instrumentos lUdicos na
abordagem da sistematica filogenética para promocdo de uma compreensdo mais solida e precisa
dos conceitos presentes no conteudo de evolucdo (Amorim, 2008; Coutinho, 2013; Moran, 2015). O
grupo experimental, submetido a uma abordagem pedagdgica mais abrangente e esclarecedora,
demonstrou uma compreensao substancialmente aprimorada, indicando que a estratégia de ensino
empregada pode ser um fator crucial na superagdo das concepgdes alternativas e no fortalecimento
do entendimento cientificamente correto do processo evolutivo.

A analise comparativa entre os resultados do questionario do grupo controle e do grupo
experimental, que participou do jogo didatico, apresenta algumas limitagdes significativas. Em
primeiro lugar, os resultados poderiam ter sido influenciados por fatores externos, como uma
dedicacdo pessoal dos alunos do grupo experimental, que poderia ndo estar relacionada
diretamente a metodologia utilizada, mas sim a um interesse maior em se engajar na atividade
proposta. Dessa forma, é possivel que alguns resultados positivos ndo sejam uma consequéncia
exclusiva do uso do jogo, mas da disposicao individual dos alunos envolvidos.

Além disso, existe uma limitacdo em termos de generalizagdo dos achados. Embora os
resultados indiguem que o uso de metodologias ativas, como jogos didaticos, pode promover um
aprendizado mais eficaz e motivador, é importante reconhecer que essa contribuicdo pode ndo se
replicar em todos os contextos educacionais. Os efeitos positivos observados podem variar em
funcdo de diferentes caracteristicas institucionais, contextos culturais ou perfis de alunos, o que
limita a abrangéncia das conclusdes.

Apesar dessas limitacdes, é plausivel inferir que a metodologia ativa desempenhou um papel
importante no engajamento e aprendizado dos alunos, pois estudos prévios indicam que o
aprendizado ativo, incluindo o uso de jogos, tende a ser mais eficaz que abordagens passivas em
promover um melhor desempenho académico e uma maior motivacdo (Corbo; Sasaki, 2021).
Embora uma aula tedrica adicional pudesse também contribuir para o resultado, o aprendizado ativo
tem se mostrado uma estratégia eficiente em diversos contextos, impactando positivamente tanto
o desempenho dos alunos quanto o ambiente de aprendizagem (Hugerat et al.,, 2020). Assim,

metodologias ativas, como o uso do jogo didatico, ndo apenas reforcam o conteddo, mas também
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oferecem uma dinamica de ensino que se estende além das limitagdes das aulas tradicionais,
promovendo maior engajamento e absorcdo do conhecimento.

A utilizacdo de métodos educacionais alternativos, como jogos, tem se mostrado uma
abordagem altamente eficaz para a compreensao e fixacao de conteddos complexos, especialmente
em areas de aprendizado desafiadoras, como a biologia evolutiva (Nicola; Paniz, 2017; Alencar, 2019;
Calmanovici, 2022). Essa abordagem educacional difere das tradicionais, ao envolver os alunos de
maneira ativa e engajadora, promovendo uma aprendizagem mais profunda e significativa.

Shtulman (2017) destaca que as teorias intuitivas podem dificultar o aprendizado correto de
conceitos cientificos, mas jogos educativos, como o CladeWay, rompem com essas intuicdes
inadequadas ao proporcionar uma experiéncia pratica e tangivel dos conceitos. Isso é especialmente
relevante na biologia evolutiva, onde no¢Bes como selecdo natural e parentesco evolutivo podem
confundir os alunos e prejudicar o processo de aprendizagem (Guimardes, 2005; Coutinho, 2013;
Costa, 2020). Nesse contexto, metodologias ativas se tornam agentes de mudanca, promovendo
uma aprendizagem autdonoma e significativa, como demonstrado pelos resultados dos questionarios
utilizados nesta pesquisa, que apontam a eficacia da sequéncia didatica ludica na compreensado da
sistematica filogenética e da evolucdo (Mordan, 2015; Nicola; Paniz, 2017; Conceicdo; Mota; Baguil,
2020).

Além disso, o dominio do conteudo pelo professor é essencial para garantir um controle
eficaz do processo de ensino e adaptar o material as necessidades educacionais dos alunos (Cunha,
2012; Evangelista, 2010). A eficdcia do ensino estd diretamente relacionada a capacidade do
professor de utilizar metodologias alternativas de forma adequada, ja que a ma aplicacdo dessas
abordagens pode comprometer ainda mais a aprendizagem. Assim, o uso correto das metodologias
ativas, como os jogos didaticos, pode ser uma ferramenta poderosa para melhorar o ensino de
conceitos complexos.

Portanto, é necessario que novas metodologias sejam empregadas para auxiliar o processo
de ensino, entretanto estas devem vir acompanhadas de uma formacdo continua por parte dos
professores (Oliveira, 2013; Calmanovici, 2022). Pois desta forma o objetivo primordial da educacdo,

o aprendizado do aluno, pode ser alcangcado com exceléncia.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A aplicacdo da sequéncia didatica com o jogo CladeWay mostrou-se produtiva para o
desenvolvimento conceitual de evolugdo entre alunos do ensino médio, facilitando-lhes a
compreensdo de conceitos complexos da biologia evolutiva. A melhora na assimilacdo do processo
evolutivo foi evidente tanto no grupo controle quanto no experimental, destacando a relevancia das
aulas tedricas na construcgdo da aprendizagem e na associacdo de conceitos, sendo crucial que sejam
bem planejadas para garantir um entendimento significativo.

A diferenca de desempenho entre os grupos controle e experimental, especialmente no pds-
teste, destaca o valor do jogo CladeWay como uma metodologia alternativa promissora. O grupo
experimental obteve uma compreensdo mais profunda dos conceitos evolutivos e da sistematica
filogenética, reforcando que o uso de abordagens ludicas é uma ferramenta eficaz para o ensino. A
complexidade da aprendizagem, intensificada pelas diferencas individuais dos alunos, exige a
exploracdo continua de novas metodologias que possam superar desafios e transformar essas

particularidades em elementos que favorecam o ensino e a aprendizagem.
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