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RESUMO

A genética e evolugdo sdo tidas como uma parte da Biologia de assunto de dificil
compreensdo dada a sua natureza abstrata de conceitos essenciais. Difundir e compreender os
mecanismos que geram e mantém as mudancas hereditdrias torna-se um desafio no ambiente
escolar encontrando barreiras de diferentes vertentes (religiosa, cultural, controvérsias entre
tantas outras). Tanto genética quanto evolucdo bioldgica permeiam diversas areas de
conhecimento, tornando-se trabalhosa a estratégia didatica que as inclua definitivamente em
um cronograma e planejamento, o que se reflete imediatamente na dificuldade do processo de
ensino aprendizagem docente-discente. A busca por agdes estratégicas que estimulem atuagao
e protagonismo dos estudantes encontra nas metodologias ativas uma oportunidade para
agucar a sede por conhecimento. O objetivo deste trabalho ¢é apresentar uma pratica
pedagbgica com criticidade de ensino de genética e evolugdo por meio de modelo de rotagao
por estagdes, que inclua novidades cientificas e tecnologicas e que possa contribuir com o
professor em suas praticas. A proposta ¢ transformar a sala de aula (um ambiente fisico) em
local dinamico, através da execugdo rotativa, com quatro estagdes, cada qual com
instrumentos capazes de gerar bases para inumeras discussdes ou contestagdes. Ao trabalhar o
ensino ativo do estudante, pretende-se estimular diferentes formas de aprender, (leitura,
escrita, observacdes, discussdes, interacdo nos grupos entre outras) diferentes temas, sobre
genética e evolugdo com interacdo entre os envolvidos de cada grupo que passaram pelas
estacdes sem uma ordem especifica, mas em cada equipe deve passar por todas e permanecer
o tempo estipulado. O modelo pode ser adaptado pelo professor, dependendo da sua realidade
(cronograma, numero de estacdes, método de ensino, ou mesmo o que abordar em cada
estacdo), como foi demandado no periodo de isolamento da COVID-19, que obrigou os
professores a descobrirem e apoderar-se das tecnologias, pela ado¢do do ensino remoto, sem
opg¢ao e ao ensino Hibrido, com aulas online e offline. Cabe ressaltar que em sua esséncia o
modelo de rotagdo por estagdes € um dos diversos formatos de aprendizagem usados pelos
adeptos do ensino hibrido. Esta pesquisa pode ser caracterizada como, como qualitativa, pois,
ha atribuicdo de significados em todas as estagdes. O esperado como resultado quando da
aplicacao desta pratica ¢ desenvolver autonomia do estudante, feedback assertiva, buscar ser
um facilitador para o professor na sua pratica docente, enquanto o desafia a um modelo de
ensino ndo tradicional, treinar suas competéncias e habilidades na fun¢do de mediador, formar

apreendedores utilizando ferramentas tecnologicas e cognitivas a sua disposicdo. A



metodologia [modelo de estagdes] aponta uma proposta eficaz, um instrumento educativo
para tratar o conhecimento, imagem, raciocinio, concepgoes a respeito da ciéncia dos genes e

evolucdo bioldgica, que respeite as diversas formas de aprender.

Palavras-chave: Genética; Evolugao Bioldgica; Modelo de Rotagao por Estacoes; PBL.



ABSTRACT

Teaching genetics and evolution is regarded as a matter of understanding given its
abstract nature of essential principles. Spreading and understanding the mechanisms that
generate and maintain hereditary changes becomes a challenge in the school environment,
encountering barriers (religious, cultural, controversies, among many others). Both genetics
and biological evolution permeate several areas of knowledge, making the didactic strategy
that definitely includes a timetable and planning difficult, which is immediately reflected in
the difficulty of the teaching process of teacher-student learning. The search for strategic
actions that stimulate the researchers' performance and protagonism finds in active
methodologies an opportunity to whet the thirst for knowledge. The objective of this work is
to present a pedagogical practice with critical teaching of genetics and evolution through a
model of rotation by stations, which includes scientific and technological innovations, which
can contribute to the teacher in their practices. The proposal is to transform the classroom into
a physical environment in a dynamic place, through rotating execution, with four stations,
where each one presents the instruments to generate bases for accessing or contesting. By
working the active teaching of the student, it intends to encourage different ways of learning,
reading, writing, application, application, interaction in groups, among others) different
themes, about genetics and evolution with interaction between those affected by each group
who went through the stations without a order, but in each team must go through all and stay
within the stipulated time.The model can serve as a model for the teacher who can adapt to
their reality (schedule, number of stations, teaching method, or even what to address at each
station), as was demanded during the COVID-19 isolation period, which forced the teachers
to discover and take hold of technologies, by adopting remote learning, with no option, and
Hybrid teaching, with online and offline classes. It should be noted that in its essence the
station rotation model is one of the different learning formats used by followers of hybrid
teaching. This research can signalize as qualitative, as there are meanings in all seasons.The
expected result when applying this practice is to develop student autonomy, more assertive
feedback, seek to be a facilitator for the teacher in their teaching practice, while challenging
them to a non-traditional teaching model, training their skills and abilities in the role of
mediator, train learners using technological and cognitive tools at their disposal.The station

model methodology points to an effective proposal, an educational tool to deal with



knowledge, image, reasoning, conceptions about the science of genes and biological

evolution, which respects the different ways of learning.

Keywords: Genetics; Biological Evolution; Station Rotation Model; Active Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Contetidos de evolugdo biologica sdao comumente apontados como sendo eixos
norteadores e articuladores das Ciéncias Bioldgicas, portanto fundamental para uma
aprendizagem soélida na area e indispensavel para a compreensao de grande parte de conceitos
e teorias que constituem essas ciéncias (MEYER e EL-HANI, 2005).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio (PCNEM) preconizam a
inser¢do de uma visdo atualizada da Biologia como um todo e propdem como objetivos a
engenharia genética (transgénicos, enzimas de restricdo, vetores e clonagem molecular),
técnicas moleculares para diagnostico precoce (doengas genéticas; testes de paternidade e
investigacdo criminal) e os projetos de genomas no contexto do pais. Dentre outros temas,
destacam-se ainda o estudo dos seres vivos e suas interagdes, diversidade, origem e evolugdo
da vida.

Ao se tratar da ciéncia € preciso haver incessantemente avanco da tecnologia, motivo pelo
qual se faz necessario desenvolver a formagao integral no ensino objetivando a pratica de uma
consciéncia critica, deve-se oferecer condi¢des para compreensao da realidade atual, estimular
a reflexdo, propor atividades diversificadas.

Estudantes precisam ler, escrever, discutir ou engajar-se em resolver problemas — estdo
em jogo conhecimento, habilidades e atitudes — dentro dos “objetivos do processo de
aprendizagem” (BLOOM, 1956). Em especial, estudantes precisam envolver-se com tarefas
de ordem mais elevada do pensamento, como analise, sintese e avaliagio (RENKL et
al.,2002). Se valer de novas tecnologias e metodologias para tornar as sulas dinamicas parece
ser facil, mas pode ser desafiador tanto para os profissionais recém-formados, mas também
para os que ja trabalham a tempo.

A realidade do profissional assim que se forma enfrenta uma série de dificuldades, para
conseguir fazer os estudantes envolver-se, dentre as quais salas superlotadas, estudantes que
ndo querem aprender, pouca ou nenhuma participacdo da familia. O docente percebe que
precisa encontrar metodologias diferenciadas para estimular seu estudante e tornar o ensino
atraente. O docente profissional precisa estar habituado a decidir, prever, selecionar, escolher,
organizar, refazer, redirecionar, refletir sobre o processo antes, durante e depois da acao
concluida (BARROS, 2005).

Este ¢ também o desafio para profissionais experientes que se deparam com inimeros

desafios e onde estimular os discentes nem sempre € tarefa facil.



Segundo BELLONI (1999 ap cit. apud CAPELO 2011) faz-se necessaria uma
flexibilizacao forte de recursos, tempos, espagos e tecnologias, que abrigam a inovagdo
constante, por meio de questionamentos e novas experiéncias.

Um ponto andlogo entre profissionais de educacdo ¢ o que propde a questdo do saber, a
importancia concedida a um bom conhecimento da matéria a ser ensinada, planejamento.
Praticas que vissem internalizar a aprendizagem de forma contextualizada. Tormena e
Figueiredo (2010) propde uma reflexdo e uma ac¢do conscientizadora da importancia do
planejamento na era da globalizacdo, apontando a dificuldade dessa acdo por parte dos
professores diante a dindmica globalizada. Para que ocorra uma aprendizagem mais efetiva, o
professor precisa se apropriar dos conceitos prévios dos estudantes, e a inser¢ao do cotidiano
permite essa avaliagdo. Assim processo de reconstrugdo desses conceitos fica efetivo. Silva
(2012).

Assim, o modelo de rotagdo por estagdes pode auxiliar os docentes com seus estudantes a
partir da pratica, que tem como tema genética e evolugdao, para que permita ao professor
facilitar conhecimentos gerais muito amplos, para posteriormente sustentar a transmissao

efetiva destes saberes tdo importantes.

1.1 ENSINO DE GENETICA E EVOLUCAO

Temas referentes a evolu¢do podem encontrar diversos obstaculos, apesar da necessidade
destes conhecimentos e de diversos estudos cada vez mais presentes. O ensino de genética e
evolu¢do no Brasil, podem encontrar barreiras de questdes culturais, religiosas entre outras.
Muitos dos assuntos que sdo abordados durante a vida do estudante em genética e evolucao
sdo influenciados pela forma particular estabelecida em suas memdrias, experiéncias,
concepgodes, marcadas pela atribui¢do da finalidade e direcdo quando nos inclinamos para
temas mais aprofundados de genética e evolugdo (DONNELLY e BOONE, 2007).

Amorim e Leyser (2009) afirmam que nas aulas de Biologia muitos sdo os assuntos que
trazem a tona o sentimento de religiosidade, como também algumas crencas, visdes de mundo
impregnadas de senso comum. Esses elementos emergentes podem enriquecer 0 momento
pedagogico com a pluralidade cultural da qual a sociedade ¢ tecida, ou tumultuar o ambiente a
partir da perspectiva de que a diversidade deve necessariamente trazer consigo conflito e
oposi¢do. Sdo dois caminhos que poderdo ser seguidos a partir do encaminhamento
metodoldgico escolhido e do posicionamento ético assumido pelo professor. Os autores

propdem que:



E neste contexto que desenvolvemos a seguir algumas consideragdes sobre o principio
NOMA como um caminho ético e metodolégico, que pode auxiliar o professor de
Biologia a se posicionar criticamente frente a situagdo de embate, causadas por questdes
religiosas em suas aulas de EB. Ja abordado anteriormente por Castro e Rosa (2007),
NOMA ¢é um acronimo para nonoverlapping magistério (traduz-se literalmente como
magistérios que nio se sobrepdem), termo cunhado por Stephen Jay Gould em um
artigo publicado na revista Natural History (GOULD, 1997) e que posteriormente vem a
ser tema do livro “Pilares do Tempo”, publicado no Brasil (GOULD, 2002), no qual foi
traduzido como MNI, ou Magistérios Nao Interferentes. (AMORIM; LEYSER, 2009).

No Brasil coexistem varias culturas em um mesmo territorio, de forma geral, ha também,
controvérsias na construgdo efetiva e cultural no ensino aprendizagem tanto em genética,
quanto em evolugao.

A genética esta interligada com outras areas de conhecimento, sendo um contetido
transdisciplinar que engloba matematica, fisica, interpretacdo, logica, razdo, entre outras. Por
passear por diversas areas ¢ visto pelos estudantes como um contetido complexo. Moura
(2013, p.168) diz:

Atualmente no Brasil, apesar das inovagdes cientificas e tecnologicas fazerem parte dos
curriculos escolares das escolas publicas, grande parte dos alunos ndo contextualiza o
ensino de biologia, com destaque aos contetidos de genética, que se tem na escola com a
sua realidade.

Varios estudos mostram que os conteudos de genética sao dificeis de serem
compreendidos tanto por estudantes como por professores (Lima, Pinton Chaves, 2007; Paiva
Martins, 2004).

Estudos realizados com estudantes tém mostrado que eles tém dificuldade de entender e
aprender conceitos € processos genéticos, tais como, fungao do DNA, clonagem, entre outros
(Ferreira Justi, 2004). Nesse contexto, Caballer Giménez (1993) ressaltam que os estudantes
possuem ideias erroneas e pouco definidas sobre célula, confundindo este conceito com os de
atomo, molécula e tecido. Consequentemente torna-se dificil o entendimento da organizagao
celular dos seres vivos e dos mecanismos de heranca genética nos seus aspectos classico e
molecular.

A dificuldade de se capturar numa explicag¢do teérica a complexidade bioldgica ¢ ainda
acentuada por uma abordagem de ensino fragmentada, na qual os conceitos sdo vistos
isoladamente, sem estabelecer as devidas correlagdes entre eles (Selles Ferreira, 2005;

Pedrancini, Corazza Nunes Galuch, 2007; Goldbach El-Hani, 2008).



Por outro lado, as pesquisas que buscam identificar as dificuldades encontradas pelos
professores, tanto no inicio de seu trabalho docente, durante a formag¢ao inicial, quanto no
decorrer de sua carreira, apontam como problematicas as questdes relacionadas com o ensino
da genética e suas tecnologias (Justina Ferrari; 2010).

A Genética estuda os ramos da hereditariedade e os mecanismos envolvidos nas
transmissoes de caracteristicas, acumulando avangos cientificos, desde a descri¢ao da dupla
hélice do DNA, por Watson e Crick (1953) até o sequenciamento total do Genoma Humano
(2003). E tida como matéria integrante da grade curricular do ensino médio, e infelizmente é
lecionada quase totalmente por meio de aulas expositivas, que limitam o entendimento
abrangente e participativo as fontes de pesquisa (REIS et al., 2010).

Mesmo presente na midia inserida nas falas da populagdo, a genética ¢ apontada como um
dos componentes curriculares no qual se concentram as maiores dificuldades no ensino de
biologia. Diferentes autores tém relatado as dificuldades observadas com énfase ao campo da
genética. Entre elas destacam-se: concepgdes erroneas sobre o ponto de vista cientifico
(PAIVA; MARTINS, 2005); falta de contextualizagao e excesso de memorizacao (SOARES;
PINTO; ROCHA, 2005); compreensdo inadequada da terminologia (SCHEID; FERRARI,
2006); distanciamento entre a produg¢do do conhecimento atualizagdo dos materiais didaticos
(LORETO; SEPEL, 2003)

Evolu¢do Bioldgica € o processo pelo qual todas as formas de vida se modificam ao longo
das geragdes. Pode ser definida ainda como qualquer alteragdo na constituicdo genética de
uma populagdo, ou seja, qualquer alteragdo na frequéncia dos alelos. Estas alteragdes podem
ser melhor compreendidas pelo estudo de genética de populagdes, uma disciplina que surgiu
pela junc¢ao da genética mendeliana com evolugdo darwinista (HARTL CLARK,2007).

Estudos como o de Gayon (2001), Carneiro (2004), Tidon Lewontin (2004) demostram
as dificuldades do professor em trabalhar o tema “evolug¢do”, que é abordado a partir do
Ensino Médio, alegando pouco tempo para aborda-lo. Outro ponto ¢ a falta de preparo dos
professores em virtude de formacdo inicial inadequada e auséncia de formacgdo continuada
(TIDON LEWONTIN, 2004; CASTRO e AUGUSTO, 2007).

Muitos professores dedicam poucas aulas para trabalhar ensino de evolugdo ou
simplesmente deixam de abordar o assunto (DONNELLY e BOONE, 2007). A imensa
quantidade de informag¢des produzidas a cada ano em pesquisas na area da genética evolutiva

gera inseguranca nao apenas por parte dos estudantes, mas também por parte dos professores



de biologia os pressionando a se atualizarem frequentemente em relacdo aos avangos dessa
area (ARIAS, 2004; CAMARGO; INFANTE-MALACHIAS, 2007).

Outro ponto ¢ a escolha de informagdes na internet, por muitas vezes encontrada com
diversos erros. O professor precisa ter a habilidade de trazer a informagao, discutindo sua
relevancia, porém apontando os acertos e erros.

Avaliando que existam tantas disponibilidades ¢ preciso formar cidadios capazes de
distinguir o que ha de fundamental em milhdes de informagdes contidas na rede, de forma a

enriquecer o conhecimento e as habilidades humanas. Segundo Marchessou (1997):

(...) excesso nas midias, onde as performances tecnologicas e o consumo de informacao
submergem, “anestesiam” a capacidade de analise dessa informagdo e de reflexdo tanto
individual quanto social. Saturagdo e superabunddncia ameacam o navegador da
internet que, como certas pesquisas mostram, ndo tira partido das riquezas de
informacdo pertinente, ndo estando formado para ir diretamente ao essencial
(Marchessou, 1997, p. 15).

Os estudantes em geral apresentam dificuldades de compreensdo de conceitos basicos de
evolugdo biologica e profissionais também. Ainda ultrapassando a dificuldades de
compreensao a alteracdo que envolve o tema para fora das salas de aula de ciéncia e biologia,
pode ser citada a dimensdo mais discordante nos Estados Unidos, onde grupos criacionistas
buscam desqualificar a teoria evolutiva como conhecimento cientifico comprovado.

Conforme postulou o VIGOSTSKI, “[...] os conceitos cientificos ndo sdo assimilados nem
decorados pela crianga, ndo sao memorizados, mas surgem € se constituem por meio de uma
imensa tensdo de toda a atividade do seu proprio pensamento” (VIGOTSKI, 2001, p. 260).
Por este aspecto, ndo faz sentido fazer uma transmissao fixa ¢ preciso intimidar o estudante a
construir um raciocinio que o faga internalizar o aprendizado.

Como sintese das ideias de Freire, ressaltamos a expressdo de Gadotti (1997, p.5),
segundo a qual “ensinar ¢ inserir-se na historia, ndo ¢ sé estar na sala de aula, mas num
imaginario politico mais amplo”. O autor revela que, para Freire, o conhecimento deve
constituir-se numa ferramenta essencial para intervir no mundo, € que conhecemos para: a)
entender o mundo (palavra e mundo); b) averiguar (certo ou errado, busca da verdade e nao
apenas trocar ideias); c) interpretar e transformar o mundo.

O modelo rotagdo por estacdes que sera proposto possui as ferramentas capazes de fazer
com que o discente reflita, questdes de genética e evolugdo questionando suas proprias

crengas interpretando, questionado e tirando suas conclusoes.



12 NOVAS TECNOLOGIAS/ ESTRATEGIAS

As formas de transmitir conhecimento vem mudando e a forma como estudar também. O
ambiente fisico vem sendo substituido pelo virtual nas instituigdes de ensino superior. E no
ensino fundamental e médio, os modelos tradicionais onde o professor transmite, deve mudar
para um modelo, onde o professor orienta.

O ensino hibrido j& ¢ realidade para muitos, combinando o aprendizado online e
presencial Segundo Moran, a educacdo blended - ou educacio hibrida - tem a metodologia de
levar desafios para estimular os estudantes, como resolu¢do de problemas ou criacdo de
projetos complexos, tanto em grupo como individualmente.

Em 2020 devido a pandemia do COVID-19 as redes de ensino adotaram a modalidade de
ensino remoto, numa espécie de educagdo a distdncia (EAD), para tentar atender seus
estudantes. Muitas escolas, especialmente as institui¢des publicas, ndo possuem condigdes
minimas para atender no modelo a distancia, pois ndo possuem plataformas e AVAs, por
conseguinte ndo estdo aptas para esta alternativa, pois ndo tiveram formacdo para atender
nesta modalidade, assim como os estudantes (CAMPANHA,2020)

Segundo Moran (2017, op cit p. 64) “muitas escolas conseguem fazer um trabalho digno:
valorizam os estudantes, acolhem-nos, nao os deixam para trds”. Com esse pensamento, ¢
importante dispensar aten¢do especial para que todos participem das atividades, mesmo que
em ritmos diferentes, respeitando o tempo de cada um deles. Muito embora, alguns, por
escolha dos pais, deixem de exercitar suas habilidades e competéncias. Ao contrario do que se
imagina, ndo sdo estudantes em vulnerabilidade social. E importante lembrar, que no retorno
as salas de aulas, faz-se necessario um olhar mais atento e especifico para estes estudantes.

A preocupagd@o com o impacto que as mudangas tecnoldgicas podem causar no processo
de ensino-aprendizagem impdem a area da educacdo a tomada de posicdo entre tentar
compreender as transformagdes do mundo, produzindo o conhecimento pedagogico sobre ele
para auxiliar o homem a ser sujeito da tecnologia, ou simplesmente dar as costas para a atual
realidade da nossa sociedade baseada na informacao (SAMPAIO e LEITE, 2000, op cit
SANTOS, 2012, p. 9).

Atualmente sdo projetados novos modelos de sala de aula para transmitir informagao, ou
melhor compartilhar e compactuar conhecimento, cabendo ao professor selecionar e
direcionar. O professor precisa ensinar o estudante a selecionar a p6s verdade, identificando o
que perpassa a ideologia do que esta sendo transmitido neste contetido. A tendéncia que se

observa, portanto, ¢ de o estudante estudar mais fora da sala de aula. O fato ¢ que o estudante



¢ bombardeado de informagdes que recebe o tempo todo, inevitavelmente na era da
informacao. A escola deve criar estratégias e metodologias precisam estar disponiveis para
este estudante que recebe informacao, sendo que as mesmas nem sempre sdo cem por cento
verdade.

As escolas precisam motivar o estudante, preparando o mesmo para um mercado de
trabalho dindmico, criativo, colaborativo. As metodologias ativas sdo estratégias de ensino
que incentivam o estudante a ter um papel mais ativo, na sua propria aprendizagem, em invés
de ficar sentado em uma cadeira apenas recebendo o que o professor apresenta.

Nas metodologias ativas o estudante realiza ativamente uma tarefa e o professor estimula
o estudante a pensar e debater o assunto. Também a ter mais iniciativa e a aprender como
aprender.

Sao varias metodologias ativas, dentre elas a chamada, Problem Based Learning (PBL)
ou aprendizagem baseada em problemas, em que utiliza metodologia de ensino em que o
professor apresenta um problema e descomplexifica os estudos ou discussdo para que o
estudante por si s6 encontre a resposta, desvendando quais habilidades e conhecimentos
precisam desenvolver e aplica-los a situagdo-problema, a mesma deve ser real, ligada ao
topico que o professor quer desenvolver com predile¢do a uma situagdo que ndo seja tdo
trabalhosa ao ponto de desmotiva-lo ou tao atingivel ao ponto de ser uma resposta obvia.

Na instruciio por pares os estudantes precisam estudar sozinhos materiais indicados pelo
professor, antes da aula. A aula comeca com uma breve exposicdo em torno de 10 a 15
minutos, sobre um tdpico que o professor pretende desenvolver. Depois apresenta uma
questao de multipla escolha e da alguns minutos para os estudantes, pensarem e responderem
individualmente. Caso uma parte consideravel dos estudantes erre a questdo, o professor
pedird que os estudantes, discutam em pequenos grupos sobre suas respostas e tentem
convencer os outros colegas de que a resposta que escolheram ¢é a correta. Depois disso o
professor faz um novo levantamento das respostas individuais dos estudantes. Caso a maior
parte acerte desta vez o professor explica a resposta correta e tenta tirar diividas, que ainda
existam.

Outra metodologia ativa ¢ aula invertida em que o estudante estuda o assunto antes da
aula por meio de videos indicados pelo professor, depois ele deve ir para a aula e aplicar o que
aprendeu através de exercicios propostos pelo professor. A grande beneficio ¢ que cada

estudante pode aprender no seu préoprio ritmo antes da aula, podendo pausar ou assistir



novamente o video indicado pelo professor. Para executar a tarefa na aula podera contar com
a ajuda do professor e dos outros colegas de sala.

Metodologias ativas tendem a promover uma melhor aprendizagem quando comparadas
ao ensino tradicional. As metodologias ativas ndo precisam substituir totalmente a tradicional.
Elas podem complementar e enriquecer mais ainda a experiéncia de aprendizagem dos
estudantes. No atual contexto de Pandemia, professores tiveram que descobrir plataformas
digitais e trabalhar a partir delas, descobrir aplicativos e recursos. Sdo lugares onde se
consegue hospedar material didatico e de alguma forma ter uma interface de forma sincrona,
como o Google Meet.

No ensino remoto uma boa alternativa ¢ que os estudantes se preparem antes da aula
lendo textos e assistindo documentarios e apds a aula terem atividades que mobilizem este
processo de aprendizagem, ou seja, indicando videoaulas antes do momento sincrono. O
conhecimento também pode ser ressignificado por leitura previa e de quebra ja avaliar o
estudante.

Diferentes de estudantes devem mobilizar para agdes diferentes em determinados tempos,
ou seja, cada grupo deve fazer algo diferente: um grupo deve ler um texto, outro assistir a um
documentario, outro relacionar o texto com o documentario € outro em contato com o
professor, os grupos vao se revezando a cada 20 minutos e no final terdo quatro tipos
diferentes de mobiliza¢do de aprendizagem.

Provavelmente o maior ganho que o ensino sincrono tem de metodologia ativa no
contesto de Pandemia ¢ combinar modelos de avaliacdo, mobilizando a aprendizagem e
tornando o estudante ativo e protagonista do seu proprio aprendizado.

O ensino hibrido consiste de modelos de aula que considera o estudante no centro do
processo e dentro desta aula tem uma parte online e outra offline. Na parte offline o estudante
faz uma atividade sem tecnologia e na parte online eles utilizam uma tecnologia que vai
captar dados para que depois o professor consiga personalizar o processo de aprendizagem
dentro da aula do mesmo.

Dentro do ensino Hibrido ha dois modelos: o sustentado que ainda conserva algumas
caracteristicas das escolas tradicionais e os disruptives, que rompem com as principais
caracteristicas como divisao de estudantes por sala.

O ensino Hibrido aparece em varias metodologias ativas, que mesclam o online com o
presencial, fazendo com que o estudante tenha maior controle do tempo, modo e local que ele

aprende. A aplicabilidade ndo pede o uso de um dispositivo por estudante, mas € preciso ter



um dispositivo para que os estudantes realizem pesquisas. E possivel que o estudante use seu
smartfone de maneira adequada. A personalizacdo do ensino, em que o professor pensa e
organiza intervengdes para numeros menores de estudantes, sendo que quando esta
interven¢do ¢ trazida com uma atividade feita pelo estudante, o mesmo desenvolveu sua
autonomia.

Trabalhando de diversas formas, utilizando-se de tecnologia, leitura e outras formas, que
nada mais sdo do que os canais de aprendizagem do estudante ou sistema representacional,
atendendo os estudantes que sdo mais auditivos, ou visuais ou sinestésicos.

O professor também pode coletar dados, tornando-se mediador, pois os estudantes podem
aprender com outras fontes de conhecimento e o professor passa a analisar, ou at¢é mesmo
coletar dados de desempenho através de aplicativos, apos coletar dados do desempenho dos
estudantes, posteriormente agir de maneira mais assertiva.

Segundo Moran (2017) a aprendizagem hibrida ¢ destacada pela flexibilidade, misturando
e compartilhando espacos, tempos, atividades e materiais. “Hibrido, hoje, tem uma mediagao
tecnologica forte: fisico-digital, mdvel, ubiquo, realidade fisica e aumentada, que trazem
inumeras possibilidades de combinagdes, arranjos, itinerarios, atividades” (MORAN, 2017).
Os métodos de aprendizagem ativa ancoram-se na pedagogia critica, a qual parte de uma
critica de ensino tradicional e propde-se a usar as situagdes-problema como um estimulo a

aquisicao de conhecimentos e habilidades (Cyrino e Toralles-Pereira, 2004).

1.3 DESAFIOS NO ENSINO

Para implementar novos modelos de ensino o docente pode encontrar uma série de
dificuldades. Alguns estudantes podem achar que professores usando metodologia ativas estao
tentando “enrolar”, ou estdo com preguica de dar aula porque ja estdo muito acostumados com
o modelo tradicional de aula expositiva. Desta forma o professor precisa dedicar um tempo a
explicar a metodologia ativa que quer usar e suas vantagens em relagcdo ao ensino tradicional.

Para o professor o ensino remoto do periodo pandémico tem sido um desafio: reinventar a
forma de avaliar os estudantes, obrigando o docente a sair da zona de conforto pode ser
desafiador e gratificante, enriquecendo suas aulas.

O estudante aprende mais quando ¢ mobilizado a aprender de forma ativa, tendo em vista
que esta percep¢do do modelo em que o estudante aprende ouvindo € insuficiente. Pelo
avango de estudos em neurociéncias indicam que [escutar + ver] mobiliza uma parcela muito

pequena e do conhecimento, apenas. E fundamental que o professor repense suas praticas, nao



somente o que pretende ensinar, mas pra quem este conhecimento precisa chegar e de que
forma.

As dificuldades relatadas e discutidas pelos docentes nos varios trabalhos publicados e
citados anteriormente refletem diretamente o processo de aprender/ensinar dos estudantes da
instituicao pesquisada. Um estudo realizado por Cavalcante (2012) no mesmo cenario da
pesquisa aqui tratada indica dificuldades vivenciadas por discentes da institui¢ao no que diz
respeito ao processo de ensino/aprendizagem. Os achados da pesquisa apontam para
desarticulacdes da instituicdo de ensino com os servigos, profissionais, gestores e
comunidade; distanciamento entre teoria e pratica; fragmentacdo e descontextualizacdo do
ensino e uso de metodologias pouco problematizadoras (Cavalcante, 2012).

E dificil afirmar que os processos de ensino e aprendizagem que ocorrem em nossas
escolas sirvam para motivar o estudante para envolver-se ativamente em processos tendentes
a eliminar situacdes de opressdo (Santomé, 2002: 176). A inser¢do de “pedagogia critica”
enfrenta dificuldades no ensino atual, limites esses marcados, conforme Saviani (2010), pela
oposicdo das forcas dominantes na sociedade. Nesse sentido, Freire (2010) alerta que do
ponto de vista dos interesses dos dominantes a educacao deve ser uma pratica imobilizadora e
ocultadora de verdades.

Segundo Saviani (2010) existem trés exigéncias atuais para a instituigdo formadora de
cidadaos criticos e participativos. Dentre elas esta a exigéncia de um curriculo correspondente
em termos da selecdo dos contetdos, distribuicio do tempo, dos métodos de
ensino/aprendizagem e materiais didaticos. Ou seja, o contetdo solicitado deve ser coerente
com o tempo exigido, assim deve haver uma organizagdo curricular; alguns contetidos exigem
maior atencdo por parte do docente, requerendo tempo maior para serem bem trabalhados
com os discentes. Por tudo ja exposto até o momento, os conteudos de genética e evolucio

deveriam ter um tempo maior no curriculo para ser tratados.

14  MODELO DE ROTACAO POR ESTACOES

A rotacao por estacdes se trata de uma pratica pedagogica de ensino hibrido sustentado
que conserva algumas caracteristicas da escola tradicional, mas o professor elabora
experiéncia que favorecam o dinamismo das atividades, do desenvolvimento da colaboracao.

No modelo sustentado tem-se a rotacdo por estacdo em que o professor monta estagdes de

trabalho e que os estudantes conseguem dentro das mesmas fazer atividade com objetivos



especificos com comeco meio e fim dentro de cada uma das estagcdes, mas todos ligados ao
objetivo principal.

O professor organiza os grupos de trabalho de acordo com as necessidades dos
estudantes. Nas rotagdes sdo realizadas atividades em que os estudantes compartilham
descobertas e aplicam conceitos, incluindo as tecnologias digitais em, pelo menos, uma
estacdo. Para ser efetiva na aprendizagem a tecnologia precisa transformar a pratica
pedagégica dos professores. Neste modelo o professor pode, por exemplo, montar trés
estagdes, quatro no maximo, com, pelo menos, uma trabalhando o tema através de aplicativo
digital, se utilizando de diversas ferramentas como artigo ou texto, livros, videos ou noticias.

Configura-se como uma metodologia ativa muito significativas dada a dimensao dos
temas sobre os assuntos de genética e evolucdo. Em cada estagdo ¢ possivel desenvolver ou
potencializar competéncias que a BNCC preconiza, que uma aula expositiva talvez ndo
consiga atingir.

A indisciplina em sala de aula tende a diminuir com o tempo, pois nas metodologias em
que o professor delimita o tempo, o estudante deve fazer uma boa utilizacdo do seu tempo,
sabendo o que o professor espera dele e principalmente quando o interesse do mesmo esta
diminuindo ele pode trocar de estagdo.

A légica deste modelo € que o planejamento de aula seja em torno do que o estudante
fard, nem mesmo o que ele vai pensar ou falar, mas o que ele vai fazer para aprender aquilo
que ¢ proposto. Segundo Libanio, (1994) o planejamento tem grande importancia por tratar-se
de “um processo de racionalizagdo, organizacao e coordenacgdo da acao docente, articulando a
atividade escolar e a problematica do contexto social”.

Para isso se faz necessdrio também a mudanca de metodologia como diz
(VASCONCELLOS, 2005, p.68). “[...] ndo se pode conceber uma avaliagdo reflexiva, critica,
emancipatoria, num processo de ensino passivo, repetitivo, alienante”.

O sucesso do profissional depende da postura pedagogica perante seus estudantes e entre
seus pares. Assim este trabalho busca tratar de forma racional o ensino ativo, utilizando este
modelo de rotagdo por estacdes, contribuindo com professores, tanto os recém os formados
quanto os que tiveram dificuldades com a sua formagdo e podem estar repercutindo ainda as
velhas praticas de ensino tradicional a aqueles que carregam os ensinamentos, muitos ja
discordantes devidos as transformacdes e descobertas que comumente acontecem no mundo
cientifico, especificamente na area da genética e evolugdo, trazendo um modelo de ensino por

rotacdo de estacdes possivel de ser aplicadas em sala de aula. E surge da emergente



necessidade de ensinar aspectos mais avangados da biologia, de maneira contextualizada,
onde o professor deixa de ser o transmissor de conhecimento somente.

Busca ainda facilitar a pratica do docente e porque ndo, poder vir a ter uma compreensao
melhor de assuntos que ndo foram explorados tdo bem, no momento da sua formacdo,
atualizagdo, auxiliar com a pratica e aplicagdo de uma metodologia ativa na transposi¢do do
conhecimento além de colaborar com o docente a refletir suas proprias praticas, o que

pressupdem os conhecimentos tedricos e criticos sobre a realidade.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma pratica pedagogica de Ensino de Genética e Evolugdo por meio do modelo de
rotacdo por estagdoes, incluindo exemplos e novidades cientificas e tecnologicas
constantemente publicadas na midia, intencionando o interesse do professor e contribuindo

com o profissional da educagao bésica para seu trabalho de docéncia.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Fornecer aos professores uma alternativa metodoldgica para o ensino de Genética e
Evolucao;

e Apresentar métodos ndo tradicionais para o ensino dos contetidos conceituais
relacionados a area de Genética e a Evolugao no Ensino médio;

e Produzir um modelo de rotacdo por estagdes que tenham a inclusdo de temas
contemporaneos sobre genética e evolucao, com metodologia inovadora, para que os
professores estejam preparados e principalmente atualizados, para discutir com seus
estudantes os avancos dessa area de conhecimento e suas implicagdes na nossa vida

cotidiana.



3 MATERIAL E METODOS

Conforme a abordagem que o professor deve seguir pode-se classificar esta pesquisa
como qualitativa, pois, ha atribuicdo de significados em todas as estagdes. [...] considera que
ha uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, ou seja, um vinculo indissociavel
entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndao pode ser traduzido em numeros.
(LENGERT; OTANI, 2018, p. 54).

Um dos passos importantes ¢ preparar o ambiente para receber os estudantes e
passar as orientacdes, dividir os grupos, podendo ser um dos passos da atividade ser
desenvolvida fora do ambiente escolar, sendo que neste trabalho o ambiente ja se encontra
pronto para a pratica que se pretende, fale ressaltar que talvez seja necessario certo
amadurecimento e que muitos conceitos ja tivessem sidos tratados em outros momentos ou o
professor pode trata-los apds a pratica. Dentre as muitas adaptacdes que o docente podera
fazer a rotacdo em grupos ou individual. O modelo de ensino hibrido pode ser compreendido
dentro do modelo de rotacao por estacdes.

Esta proposta de atividade, no entanto, pode ser aplicada em sala. Mas ndo a sala de
aula tradicional com quatro paredes, carteiras enfileiradas e quadro, giz e professor. Ao invés
disso quatro mesas, quatro espacos e diferentes propostas, onde o estudante ¢ o autor da
descoberta, e reflete no seu ponto de vista e entre pares, com os estudantes divididos em
quatro grupos, por nimero ou cor. Assim cada grupo precisa passar pelas quatro estagdes e
respeitar o tempo estipulado, marcado em cada uma das estagdes, sem uma ordem, porem
todos os grupos devem passar por todas e nenhum deve repetir a estagdo. Ao professor cabe
interferir o minimo possivel olhos atentos a observar, anotar e orientar. Além disso o
professor deve observar seus estudantes a forma que aprendem e tantas outras mais podera
avaliar de acordo com seus conhecimentos e sua sensibilidade docente.

Para esta atividade foram planejadas quatro estagdes levando em consideracdo o
tempo de aula para o ensino médio, ou seja, duas aulas de 50 minutos, contudo nada impede,
dentro de um projeto que o professor queira trabalhar, que haja parceria com a escola e outros
profissionais buscando aumentar o tempo da dinamica, se isso lhe dard mais seguranga. Ainda
a realidade que muitos profissionais ndo contam com aula faixa e podem querer estender um
pouco este tempo de acordo com suas particularidades de estrutura, dentre outros. Dentro da
proposta de trabalhar genética e evolugdo neste trabalho foram selecionadas atividades

pensando os diferentes tipos de aprendizagem.



Os materiais podem ser os mais diversos, para esta atividade foram selecionados
encartes, textos em PDF que serdo impressos, tabela a ser preenchidas, video, quiz, jogos (que
podem ser acessados pelo computador, celular, tablet, etc.). Para tanto, um espaco idealizado
¢ possivel de ser observado na Figura 1 onde foi criada uma sala de aula organizada para
aplicar a atividade inspiradora. A figura 1 pode ser explorada tridimensionalmente na no link

https://drive.google.com/file/d/1t VOWn3GrA9UD4rnfKOCXqJAhfK8rdl6/view?

usp=sharin

Figura 1: Modelo de sala 3D preparada para atividade de rotagdo por estagdes. Visite também
o link https://drive.google.com/file/d/1t VOWn3GrA9UD4rnfKOCXqJAhfK8rdl6/view?

usp=sharin

Fonte: Modelo 3D de uma sala de aula preparada para a atividade de rotacdo por estagdes (imagem elaborada por
Maicon Leandro Batista a pedido da autora com a ferramenta Softwares SkelchUp para projeto arquitetonico e
Twinmotin para renderizaggo).

Além das dificuldades estruturais que os professores podem encontrar nas escolas
que atuam, para montar um espago com os materiais disponiveis demanda tempo por mais
simples que seja, pode ser gratificante e nesse quesito os professores sdo especialistas, basta
frequentar uma feira escolar para ver a criatividade dos mestres e estudantes. Por isso a
rota¢do por estagdes pode ser uma inspira¢do para ir além do obvio ou comum e viajar na

experiéncia e pensar além da mesma.


https://drive.google.com/file/d/1t_V0Wn3GrA9UD4rnfKOCXqJAhfK8rdl6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1t_V0Wn3GrA9UD4rnfKOCXqJAhfK8rdl6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1t_V0Wn3GrA9UD4rnfKOCXqJAhfK8rdl6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1t_V0Wn3GrA9UD4rnfKOCXqJAhfK8rdl6/view?usp=sharing

Vale ressaltar que antes de aplicar é preciso adicionar o tempo necessario para uma previa
preparagdo, orientando os estudantes sobre a dinamica, separando os grupos previamente,
passando regras de conduta, estabelecendo algumas dicas sobre cada estagdo o que neste

modelo se estabeleceu como ja sendo concluido anteriormente.



4 RESULTADOS
4.1  ASESTACOES

Cada uma das estagdes propde uma atividade diferente, escrita, leitura, proposta on-line.
Ainda hd busca em artigos periddicos durante todo o desenvolvimento do projeto, a realizacdo
de coleta de artigos na internet a partir de varias ferramentas virtuais, incluindo Google
Scholar, além de apontamentos tedricos — metodologicos. Os passos da rotagao por estacoes,
sdo apresentados na Figura 2 e podem ser seguidos em qualquer ordem, sendo os seguintes:

a Estacdo Investigacdo/ Provocacdo: abordar a diversidade dos seres vivos de
populagdes distintas, que estdo em processo de especiacdo e a hereditariedade aos
descendentes.

b Estacdo Reflexio conceitual: refletir sobre termos e conceitos de evolugao bioldgica,
ancestralidade, parentesco, relagdes filogenéticas.

c Estacio Debate em grupo: espago para debater o experimento ficticio (com
mariposas e registro)

d Estacao tecnologica: jogo da evolucdo e simulado de aprendizagem on-line.



Figura 2: Sugestao de Estacdes para rotagao

Investigacao
Provocacao

- Reflexao
Tecnologia pgracops CoOnceitual

Debate em
grupo

Fonte: imagem elaborada pela autora (com a ferramenta online Canva)

42  DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES

Os estudantes serdao distribuidos em grupos, por exemplo com cores ou nimeros. Para
cada estagdo esse grupo ¢ alterado, assim todos os estudantes terdo um momento com todos os
colegas. Por exemplo, na primeira rodada todos os “numero 1” de cada cor estardo em uma
estacdo, os “numero dois de outra cor” em outra estagdo. Na proxima rodada, o niimero 1
azul, fica com o 2 amarelo, 3 verdes, etc. E assim para cada rodada em cada estagdo.

Assim que os quatro grupos estiverem divididos, cada um deve ir para uma estagdo e
assim que acabar esta, mudar pra outra, sendo que a ordem neste caso ndo importa, mas todos
terdo que passar por todas as estagdes e respeitar o tempo, concluindo o raciocinio no tempo

estipulado como uma gincana.



Infelizmente a realidade € que as escolas brasileiras muitas vezes ndo possuem se quer
estrutura minima e nem sempre permite a aplicacdo de estratégias inovadoras, mas este
modelo permite varias adaptagdes, podendo utilizar smartfones pessoal, televisdo, as proprias
carteiras escolares dispostas desta forma. O docente deve interferir o minimo possivel

cabendo somente gerenciar todo o processo auxiliar no direcionamento das equipes e tempo.

43  ATIVIDADES POR ROTACAO

4.3.1 Estacao Investigacao: Diversidade dos seres vivos de populacées distintas, que
estdo se especializando e a hereditariedade aos descendentes

Ao chegar nesta estacdo o estudante se depara com alguns encartes ilustrativos sobre a
mesa. Cada um dos encartes faz com que o estudante reflita sobre a importancia da genética
para algumas caracteristicas hereditarias e também sobre especializacao das espécies.

A observacdo e discussdo dos encartes servird para preencher a tabela de observacio

também sobre a mesa.

e Primeiro encarte: “A facilidade para aprender estd no DNA?” (imagem de um

estudante pensando) (Figura3)

Figura 3: Encarte para atividade de rotacdo por estacdes “A facilidade de aprender esta

no DNA?”

DADE PARA APRENDER

STA NO DNA?

Dommse, Piws.. TSP G358 M raesse “$S0RES

Fonte: Imagem Centro de Pesquisa sobre o Genoma Humano e Células tronca
http:genoma.ib.usp.br



e Segundo encarte: “Ser um excelente atleta esta no DNA?” (imagem de um estudante

pensando) (Figura 4)

Figura 4: Encarte para atividade de rotagdo por estagdes “Ser um excelente atleta esta

no DNA?”

SER UM EXCELENTE ATLETA ‘

' ESTA NO DNA?
Ja nu'_ﬁ-n“....

Emtﬂﬂ‘ih‘;ﬂ’

En

TG T

Fonte: Imagem Centro de Pesquisa sobre o Genoma Humano e Células tronca

http:genoma.ib.usp.br

e Terceiro encarte: exemplo de moscas que podem estar se especializando. Com
imagem da mosca na maga e no pinheiro. Abaixo o texto em destaque “Entdo moscas
de espinheiros geralmente acabam acasalando com outras moscas de espinheiros e
moscas da maga geralmente acabam acasalando com outras moscas da magad. Isto
significa que o fluxo genético entre as camadas da popula¢do que acasalam em
diferentes tipos de frutos é reduzido. Esta mudan¢a de hospedeiro de espinheiro para
magd pode ser o primeiro passo para a especiagdo, que torna estas espécies

distintas” Figura 5.



Figura 5: Encarte para atividade de rotag@o por estacdes “Drosofilas como exemplo de

especiagdo”

POL

PRIMEIRO PASSO
PARA A

ESPECIACAO

Fonte: imagem elaborada pela autora

¢ Quarto encarte: figuras de “mula, burro animais hibridos” com a pergunta “vocé sabe
que a mula e o burro, nascem de cruzamento de duas espécies diferentes? Sdo
individuos resultantes do cruzamento entre espécies com numero de cromossomos
diferentes, apresentando numero impar de cromossomos, burros e mulas tendem a

nascer estereis” Figura 6



Figura 6: Encarte para atividade de rotacdo por estacdes “Mula, Burro, Animais
hibridos”

MULA,BURRO ANIMAIS HIBRIDOS
\

VOCE SABE
QUEA MULA E
O BURRG,
@B NASCEM DE
o} CRUZAMENTO

DE DUAS

ESPECIES
Sdo individuos resulmnl DIFERENTES?

do cruzamento entre

espécies com niuimero de
cromossomos diferentes,
apresentando niimero
impar de cromossomos,
burros e mulas tendem a
nascer estéreis

Fonte: imagem elaborada pela autora

A Estagdo Provocagdo ¢ uma parte muito importante, pois, faz os estudantes refletirem os
fatores genéticos, multifatoriais e ambientais que podem levar a mudangas, no DNA, nas
estruturas reprodutivas ou preferéncias de reprodugdo e nos nimeros de cromossomos. Sendo
“A facilidade para aprender estda no DNA?” “Ser um excelente atleta estd no DNA” retirada
do Centro de Estudos do Genoma Humano da Universidade de Sdo Paulo - USP, Campanha
“Semear Ciéncias”.

Também sobre o processo de especiagdo e surgimento de uma nova espécie, trazendo o
exemplo das moscas de maga e espinheiro, fazendo-os refletir que de uma forma simples e
generalista, a evolucdo bioldgica ¢ desencadeada por modificagdes a medida que as espécies
se tornam modificadas e divergem para produzir multiplas espécies descendentes. Neste caso
especifico o exemplo de um isolamento reprodutivo, abre a percepcao de que nao ¢ necessario
esperar grandes diferenciagdes genéticas que causem incompatibilidade cromossomica para
causar este isolamento reprodutivo, sendo um tipo de especiagdo simpdtrica que ndo requer

distanciamento geografico.



Por ultimo os estudantes também s3o provocados a pensar sobre cruzamentos entre
espécies com numeros de cromossomos diferentes, como burro e mula que por ter nimeros
diferentes de cromossomos devem ter descendentes estéreis, sendo o burro nome dado ao
filhote macho do cruzamento entre o jumento, também chamado de asno ou jegue (Equus
asinus), com a égua, ou cavalo fémea (Equus caballus).

Ao observar as figuras os estudantes deveram preencher a prancheta com o quadro sobre
a mesa (tabela 1) com as observacdes dos quatro encartes. Este material deve ser usado em
momento oportuno em aula programada, podendo futuramente gerar um aprimoramento
dessas discussdes. O professor podera futuramente dar maior énfase para cada um desses

fatores separadamente.

Tabela 1: organizac¢do dos conteudos discutidos a partir dos encartes da Estacdo Investigacao

Exclusivamente Multifatorial Exclusivamente

Genética ambiental

A facilidade para aprender esta no DNA
Ser um excelente atleta estd no DNA

A mudanga de hospedeiro do espinheiro para
a magd pode ser o primeiro passo para a
especiagdo

Apresentando nimero de cromossomos
impar, burros e mulas tendem a nascer
estéreis

Fonte: desenvolvido pela autora

4.3.2 Estacao Reflexio sobre evoluciao: Refletindo sobre termos evolucao biologica e
ancestralidade e registro.

Ao chegar nesta estacao o estudante se depara duas leituras resumidas, recortadas sobre a
mesa impressas: 1 “Onde estdo os fosseis de cada passo das transi¢cdes de todos os seres
vivos?” e 2 “Répida evolucdo induzida pelo ser humano deixou uma borboleta em maus
lenc6is”, ambas com tamanho de uma lauda. Devem assistiram o video de 3 minutos e vinte e
sete segundos “The Turning Point” que aborda uma situacdo onde a espécie humana nao
subjuga outras espécies, mas esta subjugada a ela. As leituras sdo resumidas, mas cruciais para

refletir evolucdo biologica, ancestralidade, parentesco, relagdes filogenéticas e junto ao video



pretende impactar 0 estudante, faze-lo refletir (Disponivel em:

https://www.youtube.com/results?search_query=The+Turning+Point)

Em seguida devem responder a perguntas com base nestas reflexdes:

1
2
3
4

4.3.3

Onde estdo os fosseis de cada passo das transi¢cdes de todos os seres vivos?
Estamos interferindo na evolugdo? E sera que podemos ver uma nova espécie surgir?
Nosso DNA prova que a evolugdo ¢ um fato?

Afinal, somos todos parentes?

Estacao debate em grupo: Debater o experimento ficticio de mariposas e registro.

Ao chegar nesta estacdo os estudantes sdo convidados a observar dois casos experimentas

apresentados em slides que estd no projetor sobre a mesa da estacdo e em dire¢do ao quadro

com

dois experimentos a serem avaliados. Faz com que os discentes reflitam sobre

alimentacdo e camuflagem visando leva-los a pensar na necessidade dos organismos se

adaptar para sobreviver.

As respostas colhidas inicialmente sdo importantes para seguir discussdes mais

abrangentes, o professor podera futuramente trazer este debate, intensificar discussdes sobre a

segmentacao movel de DNA que numa mutacao podem mudar sua posi¢ao dentro do genoma.

EXPERIMENTO 1: uma populagdo de mariposas na qual a propor¢ao de individuos
mais escuros (normalmente escassos) cresceu apds o registro de aumento de fuligem.
Neste experimento paratestar se o aumento das mariposas escuras seria resultado da
ingestdo de fuligem, junto as folhas a qual se alimentam, um cientista fez um
experimento: formou grupo de larvas de mariposas, com vinte individuos cada um, onde
um grupo foi alimentado com folhas cobertas de fuligem e o outro com o mesmo tipo de
folha sem fuligem. Ao observar o resultado percebeu que as larvas do grupo que nao
recebeu folhagem com fuligem na alimentagdo deram origem a mariposas escuras na

mesma proporc¢ao do grupo que ingeriu folhagem com fuligem na dieta.

EXPERIMENTO 2: mariposas mais claras se camuflam bem entre os liquens no
tronco de arvore, em um ambiente sem poluicdo por fuligem (que se deposita em
plantas e escurece troncos). Para testar se as mariposas mais claras eram mais predadas

nas areas poluidas, fez se o seguinte experimento: foram capturadas mariposas claras e



escuras e colocadas (em mesmo numero) em trocos escuros, dentro de gaiolas com aves
que se alimentavam delas. O resultado verificado mostrou que as mariposas mais
escuras foram menos predadas em comparagdo as mais claras quando colocadas em
trocos escuros e mariposas mais claras foram menos predadas do que as mais escuras

quando colocadas em troncos nao escurecidos por fuligem.

Apos lerem os dois experimentos devem responder as questdes.
I. Com base no primeiro experimento, pode-se dizer que a cor das mariposas ¢
determinada somente pela ingestao de fuligem com alimento? Justifique
2. No segundo experimento, sabemos que as aves sdo cacadoras visuais, porque as
mariposas mais claras seriam predadas no ambiente poluido por fuligem?
3. O resultado do segundo experimento pode ser usado para ilustrar a selecdo natural?

Explique.

4.3.4 Estacio tecnologia: Jogo da evolucio e simulado de aprendizagem online.

Esta estacdo oferece um jogo de tabuleiro, com tecnologia por meio de um simulado
rapido disponivel na internet para ser respondido, assim que terminar o jogo. E necessério
uma aten¢do maior ¢ dominio por parte do docente que deve controlar e estabelecer a
diligéncia da atividade.

E interessante para que a dindmica ocorre com fluidez, bem como as demais praticas ja
das demais estagdes, alguma explicacdo sobre os materiais que se pretende trabalhar, como
por exemplo como funciona um jogo de tabuleiros com dados. Contudo neste jogo os
estudantes ndo necessitam ter conhecimento prévio, podendo ser trabalhado inclusive com o
ensino fundamental, contudo este trabalho ¢ dedicado aos profissionais do ensino médio e
seria interessante ja possuir uma pré - discussdo sobre diferenciacdo das populagdes e
diversidade biologica.

Por este motivo ¢ fundamental a compreensdo dos mecanismos responsaveis pelas
modificagdes da composicao genética das populacdes ao longo do tempo, que sao
basicamente a mutacdo, o fluxo génico, a selecdo natural e a deriva genética (FALCONER;
MACKAY, 1996).

Apesar disso o questionario online que finaliza a atividade ¢ bem simples e indutiva para
os estudantes apoOs praticarem o jogo de tabuleiro, assim sendo pode alcangar um publico

maior e ja ir fixando no¢des de evolucdo também em um publico de menor idade.



O objetivo do jogo ¢ acumular filhotes baseado principalmente em trés processos
mutacao, o fluxo génico, a selecdo natural e a deriva genética como ja citado anteriormente. A
passagem dos passaros ocorre em 5 ilhas com caracteristicas peculiares a equipe jogard e
passar por estas ilhas e devem descobrir que nenhum genétipo ¢ o melhor em todos os
ambientes.

O “Jogo evolugao” foi feito por seus idealizadores, sendo utilizado nestas estacdes,
programado para uma aula de 50 minutos, com tempo de explicagdo de jogo e para os
estudantes jogarem. Contudo este jogo para esta proposta deve ser explicado antes, bem como
a proposta de rotagdes, a preparacao das salas e material, tudo se dara antes do evento. Sendo
assim a parte da execugdo do jogo testada, leva em média 30 minutos. E o simulado na
sequéncia que serd feito no notebook ou outro aparelho com tempo médio de 2 minutos.

O jogo e o simulado juntos devem ser uma ferramenta didatica significativa para o
entendimento dos diferentes motivos que levam a uma populacdo a mudar, migrar ou se
extingui. Para execugdo desta estacdo o docente de rapidamente estar atento, a cada uma das
equipes discentes que se direciona a estacdo, devendo assim que o primeiro chegar ao fim do
jogo, organizar para que o mesmo responda as questdes no computador.

Organizar, para assim que o ultimo dos cinco jogadores chegar, acompanhem, o simulado
digital, para que o conjunto da equipe participe observando as respostas e opinando, porém o
primeiro que chegou deve ser o que decide a resposta correta, como regra estabelecida para
este modelo aqui organizado. Também organizar demais pessoas caso seja uma equipe maior,
com fungodes desde lancar os dados, anotar os pontos etc. Sendo este um modelo o professor
podera fazer suas adaptagdes. E prudente que na mesa haja folhas de rascunhos, lapis entre
outros.

Os estudantes devem vivenciar os mecanismos evolutivos que fazem com que os tipos
mais adaptados, possam aumentar as frequéncias das populacdes, perceber os fenotipos
diferentes, resultantes de mutacdes. Apesar da importancia da selegdo natural, neste jogo o
acaso predomina, fazendo com que a deriva genética seja 0 mecanismo mais importante, com

os eventos fortuitos, abaixo quadro demonstrativo de um simulado.



Simulado Ordem Jogada do Simulado

Evoluciaono tabuleiro.

canto
sem mutacio | rabo azul bico forte camuflado | atraente
1 2 3 4 5
Podendo encontra 5|Podendo encontra 4
Tendo a sorte ou | paradas para | paradas para
azar (cartas reprodugao. predagdes.
surpresa)
JOGADAS
canto
sem mutacio | rabo azul bico forte camuflado | atraente
1 reproducio 2 3 2 4 5
Antes da 2°
reproducio.
0 -1 0 0 0
1° rodada a partir
da 2° reproducio. 0 0 1 0 0
Perde metade do que -
2 rodadas 5 0| tiver? 1 3
Perca  todos Nasceram mortos
3 rodadas seus filhos! 4 -3 | (Nao conta)? 5
4 rodadas -3 0 0 -3 2
5 rodadas 4 -1 -2 -2 0
6 rodadas -3 2 77 4 0
[ Total 5] 6] 5] 4] 5
Reproducio final 3 2 5
Predacao final -4 Escapou!!
1
Total 8 2 7 4 0
Tente a sorte 8+4 2+3 7+2
Fim (1° colocado
ganha 6 pontos) 4+6 10
1
Somo geral 12 5 9 10 0
Escape da proxima
Carta bonus predag@o.
7filhos
Menos 1 filhote
que morreu nao
Paradas aguentou.
Ordem chegada 5
deste simulado. 3° 42 2° 1° °

Fonte: desenvolvido pela autora.




Como percebido no jogo simulado o acaso é importante na evolugdo das espécies. Num
simulado prévio apesar de a mutagao determinar as taxas de reproducdo e predagao, sendo que
no mesmo ‘“rabo azul” e ‘“canto atraente” sdo mais favorecidos na reproducdo sdo
desfavorecidos na predagdo. O fendtipo “camuflado” ¢ favorecido na predacdo e
desfavorecido na reproducgdo. E que “bico forte” e “sem mutacdo” ndo sdo favorecidos, nem
desfavorecidos em nenhum dos dois. No simulado do jogo encontrado na tabela quem venceu
foi sem mutacdo com 12 pontos, neste caso por exemplo, percebesse neste caso e podemos
fazer mais simulados e esperamos que professores ao aplicar com seus estudantes os ajudem a
perceber que a deriva genética neste jogo haja fazendo com que a deriva seja o mecanismo
mais importante do estudo.

O simulado de aprendizagem online possibilita que apds a pratica em outro momento o
professor avalie as equipes, além do quis aqui proposto seguindo o tempo preestabelecido o
professor pode adaptar para a sua realidade, para a possibilidade de ser feito em tempo casa
pelo estudante de foram individualizadas por aplicativo como WhatsApp para além deste
projeto, e que o professor determine as opgdes de feedback.

A proposta ¢ encorajadora e desafia os grupos. De forma geral, finalizando o jogo com
este Quiz intenciona avaliar os conhecimentos po6s jogo e, dar subsidios para prosseguir o
tema em outro momento, ¢ dindmico acompanhando o tempo da pratica em sala.

Modelo do simulado de aprendizagem on-line apresenta as seguintes questdes para serem
respondidas sucintamente e rapidamente, que segue, pode ser jogado no seguinte link:

https://wordwall.net/play/22197/396/675, elaborado pelo professor na ferramenta Wordwall.

Assim as perguntas feitas no quiz seguem em forma de questionario visando somente a
verificacdo visual do docente que analisa a constru¢do deste modelo, que segue.

Questionario:

1. Vamos pensar sobre esta afirmacio (...). Errar é humano, dizemos, mas a ideia nao
nos agrada muito, e é mais dificil ainda aceitar o fato de que errar é também biolégico"
(Lewis Thomas). Sendo assim podemos pensar que errar esta em nosso DNA. Assim
sendo e pensando nas mutacoes, sera um erro? Qual a forma mais adequada de definir
mutacio, com base no jogo que o grupo executou?

a) A mutacao pode ser definida como mudancas aleatérias que ocorrem no material genético

de um individuo. Sao essas mudancgas que levam ao surgimento de novas caracteristicas.


https://wordwall.net/play/22197/396/675

b) A mutagdo ndo ¢ aleatéria mesmo ocorrendo no material genético de um individuo. Sao
essas mudancas que levam ao surgimento de novas caracteristicas.

c) A mutacdo ndo ¢ aleatdria mesmo ocorrendo no material genético de um individuo. Por
isso de maneira nenhuma levam ao surgimento de novas caracteristicas.

d) A mutacdo ndo ¢ aleatéria mesmo ocorrendo no material genético de um individuo. Por
isso de maneira nenhuma levam ao surgimento de novas caracteristicas.

e) A mutacdo pode ser definida como mudangas aleatérias e independente do material

genético de um individuo.

2. A mutacao determina as taxas de reproducio e predacio. Com base nesta afirmacao a

mutacio garante.

a) Uma diminuicdo da variabilidade genética e permite que caracteristicas adaptativas
surjam.

b) Um aumento da variabilidade genética e permite que caracteristica da adaptativa surjam.

c) Um aumento na variabilidade genética que ndo permitia que caracteristicas adaptativas
surjam.

d) Uma diminui¢do na variabilidade genética portanto ndo permite que caracteristicas
adaptativas surjam.

Adaptado de  https://m.exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/amp/exercicios-biologia/

exercicios-sobre-mutacao.htm

3. O homem domesticou animais, com isso alterou suas popula¢does. Também como visto
no jogo as condicoes do ambiente, na reproducio sexuada, podam também ocorrer
mutac¢des que garantem um aumento na variabilidade genética. Assinale a correta.

a) A reproducdo sexuada e as mutagdes garantem um aumento na variabilidade genética e no
surgimento de caracteristicas “melhoradas”. Nas espécies domesticadas, o homem atua
como agente seletivo, uma vez que no meio ambiente a selecdo natural ¢ responséavel por
selecionar o mais apto.

b) A reprodugdo sexuada e as mutagdes garantem uma diminui¢do na variabilidade genética e
no surgimento de caracteristicas “melhoradas”. Nas espécies domesticadas, o0 homem atua
como agente seletivo, uma vez que no meio ambiente a selecdo natural ¢ responséavel por

selecionar o mais apto.


https://m.exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/amp/exercicios-biologia/exercicios-sobre-mutacao.htm
https://m.exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/amp/exercicios-biologia/exercicios-sobre-mutacao.htm

c)

d)

4.

a)
b)

c)

d)

A reproducdo sexuada e as mutagdes garantem um aumento na variabilidade genética e no
surgimento de caracteristicas “melhoradas”. Nas espécies domesticadas, o homem
portanto ndo ¢ o agente eletivo, uma vez que no meio ambiente a selecdo natural ¢
responsavel por selecionar o mais apto.

A reproducado sexuada e as mutagdes garantem uma diminuig@o na variabilidade genética e
no surgimento de caracteristicas “melhoradas”. Nas espécies domesticadas, o0 homem atua
como agente seletivo, uma vez que no meio ambiente a selecdo natural ndo selecionar o

mais apto.

Como se desenvolvem os padrodes de heranca com base no jogo?

E resultado de interagdo genética e ambiental.

Fatores genéticos e ambientais em interagcdo ndo interferem em padroes.

Deriva genética ¢ um mecanismo de evolugdo no qual as frequéncias dos alelos de uma
populacdo se alteram ao longo das geragdes, devido ao acaso (erro de amostragem).

A deriva genética ocorre em todas as populacdes de tamanho ndo infinito, mas seus efeitos

sdo mais fortes em populacdes pequenas.

Todas as questdes podem ser aprofundadas, uma alternativa ¢ pedir para que os

estudantes respondam ao questiondrio on-line, pode optar por fazer algo mais elaborado, ou

apenas dar espago para que os estudantes escrevam e construam explicagdo e argumentos.

Como exemplo sobre as derivas segue:

6. A atividades despertou seu meu interesse no tema genética evolugcao?

a)

b)

Podemos dizer que a deriva genética nesse jogo ndo atuou como O mecanismo mais
importante. Explique.

Neste jogo pode se perceber que em populagdes maiores os efeitos da deriva também sao
maiores. Explique.

Neste jogo pode se perceber que em populacdes pequenas os efeitos da deriva também sdo

menores. Explique.



5 DISCUSSAO

A metodologia modelo de estagdes aponta uma proposta eficaz, como instrumento

educativo importante para consolidar o conhecimento sobre genética e evolugao bioldgica.

Cada uma das estacdes oferece ferramentas importantes a serem recolhidas, sendo
consideraveis instrumentos avaliativos (tabela, questionarios, formulario on-line e a
propria observacdo do docente sobre o discente), capazes de gerar bases para discussoes,
contestagdes € mesmo intensificar pesquisas sobre assuntos complexos e novos panoramas

e prospectivas.

O modelo de rotacao por estagdes oferece muitas vantagens para todos os professores,
mesmo aqueles que tem pouca ou nenhuma experiéncia em metodologias ativas. A Unica
desvantagem ¢ sair da zona de conforto e talvez do que alguns ainda pensam ser o

protagonismo do professor.

Os problemas e dificuldades para implementar novas metodologias depende dos
valores das instituigdes que o professor esteja inserido, quando a mesma requisita apenas

praticas tradicionais, ou até mesmo impdem.

E necessario situar o tempo e ja sabemos que o conhecimento ultrapassa armazenar
informacgdo somente, desta forma ¢ uma questdo de pratica. Neste momento e altura do
curso, aplicar modelo tornou-se um pouco dificil devido a Pandemia e ao tempo, além da
necessidade de aprovagao em comité de ética. Por estas dificuldades, ndo pode ser aplicado

efetivamente.

A rotagdo por estagao estd sendo muito discutida, quando se pensa que as escolas que
passaram meses fechadas, algumas voltando de forma gradual. E as escolas na sua maioria
que voltam estdo atuando no ensino hibrido. No modelo de rotacdo a principal

caracteristica € o estudante buscar o seu conhecimento.

Uma importante estratégia pode ser dividir os estudantes em grupos de discussoes fora
da sala. Sendo assim este modelo também ¢ indicado para profissionais aturem fazendo as
devidas adaptagdes, aproveitando a forma hibrida de trabalho. Onde existe rodizio de dias

que os estudantes frequentam a sala e que estejam desenvolvendo trabalhos em casa.
Este trabalho pretende contribuir com o professor com suas praticas, com um modelo
estruturado para instigar, refletir, conceber novas concepgdes a respeito da ciéncia dos

genes e evolugdo.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos objetivos propostos, foi elaborada uma proposta pedagdgica com abordagem
de metodologia ativa “Rotacdo por Estacdes”, com as etapas descritas e passiveis de

modificagdes para adaptar a realidade de cada escola.

Compreendidos os grandes desafios para o ensino e genética e evolugdo, sendo talvez o
principal a tornar atrativa, sem intimidar o estudante, retirando o carater conceitualista. Para o
professor cabe a importante atitude de ensinar Evolu¢do em todas as aulas de biologia, ndo
apenas nas poucas folhas dos livros didaticos que reduzem a falsa comparagdo entre
[darwinismo/certo X lamarquismo/errado]. Nao se pode usar o argumento de “pouco tempo
para ensinar evolugdo”, por isso cada vez ¢ mais importante lembrar ao estudante da
graduacdo que serd o professor, que em todas as aulas da Biologia a Evolucdo Bioldgica esta

inserida.

A proposta fica condicionada a organizagdo das aulas, podendo ser adaptada conforme a
quantidade de aulas do dia ou a colaboragdo dos professores. Tem como mérito estimular a
realizar em outros formatos de aula ou variando a pauta dos materiais, por exemplo o modelo
de rotacdo por estagdes pode ser aplicado a diferentes assuntos ou mesmo com uma
abordagem multidisciplinar (por exemplo, uma estagdo de portugués, outra de matematica,
outra de histoéria, etc.). Por ser uma atividade aplicada em turmas diferentes, os resultados e
discussdes podem ser completamente variados, pois, sdo elaborados pela percepcdo de cada
estudante e de sua participagdo em cada configuracdo de grupo. A troca de grupos por

estacdes faz com que a atividade tenha mais interesse do que a competicdo entre grupos.

O material apresentado pode ser integrado a informacgdes da rotina dos estudantes (como
memes, musicas ou diversas abordagens da midia) e desta maneira dinamica envolver os
estudantes em discussdes de genética e evolugdo que sdo tidas como complicadas, fazendo
com que percebam que esses conceitos estdo muito mais integrados as suas rotinas do que

estdo acostumados a observar.

O caminho das metodologias ativas ¢ anterior ¢ muito bem consolidado, cabendo aos
docentes a quebra do modelo tradicional e a flexibilidade de aprender novas estratégias de
ensinar. Cada vez mais as praticas de ensino devem ser consideradas para transi¢do de uma
tradigdo estatica no caminho de uma integragao criativa e interessante. Em 2020 a Pandemia

de COVID19 fez com que essa abordagem hibrida fosse inevitavel.
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