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RESUMO

Sabe-se que os conceitos relacionados a evolucdo bioldgica sdo bem compreendidos na
atualidade e que ela se constitui como elemento central da Biologia. Entretanto, estudos ainda
revelam a pertinéncia de dificuldades ao se lecionar evolucao bioldgica de forma tradicional
em um novo cendrio de ensino remoto vivenciado pela educacdo, o qual demonstrou a
necessidade de professores da educacdo basica desenvolverem estratégias didaticas que
proporcionem o protagonismo do aluno e que o levem a associar o contetdo ao cotidiano.
Diante disso, 0 método ativo é diferenciado por colocar o educando como centro das agdes
educativas com a ideia do conhecimento construido de forma colaborativa valorizando suas
experiéncias, saberes, opinides e autonomia. Desse modo, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar se metodologias ativas, como “Kahoot” e “Sala de aula invertida”, voltadas
para a aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos, podem ou ndo demonstrar
diferencas no desempenho dos alunos do Ensino Médio Integrado ao Técnico do Instituto
Federal do Piaui (IFPI) / Campus Teresina Central, na cidade de Teresina, como também,
ressaltar a relevancia das Metodologias ativas para os alunos nesse novo cenario da educacédo
(Pandemia COVID-19). A pesquisa foi desenvolvida conforme a organizacdo do ensino
Remoto, calendéario escolar estabelecido e a sequéncia didatica do professor titular da disciplina
de Biologia. As aulas tradicionais, e aulas com o uso do Kahoot e Sala de aula invertida
ocorreram em dois momentos independentes em intervalo de quinze dias, no periodo entre
outubro e novembro de 2020, com 90 alunos participantes. Ambas as metodologias ativas foram
desenvolvidas de forma independente, bem como os instrumentos investigativos, avaliagdes 1
e 2, que consistiram em uma analise comparativa entre um grupo e outro na mesma avaliacdo
por meio de inferéncias estatisticas. Para a analise qualitativa, foi utilizado um questionario
como instrumento investigativo, baseado em uma escala Likert e uma questdo aberta para
opiniBes dos alunos sobre a percepcao do Kahoot e da Sala de aula invertida, aplicado junto aos
alunos. Os resultados mostraram uma diferenca significativa nos desempenhos dos alunos na
compreensdo acerca da evolucdo bioldgica, porém apenas do grupo experimental que participou
do Kahoot. Também mostrou que as duas metodologias ativas utilizadas foram bem aceitas
pelos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Kahoot. Sala de aula invertida. Evolucéo

biologica.



ABSTRACT

It is known that the concepts related to biological evolution are well understood today and that
it constitutes a central element of Biology. However, studies still reveal the pertinence of
difficulties when teaching biological evolution in a traditional way in a new remote teaching
scenario experienced by education, which demonstrated the need for basic education teachers
to develop didactic strategies that provide the protagonism of the student and that the lead to
associate content to everyday life. Therefore, the active method is differentiated by placing the
student at the center of educational actions with the idea of knowledge built in a collaborative
way, valuing their experiences, knowledge, opinions and autonomy. Thus, the present work
aims to assess whether active methodologies, such as "Kahoot" and "Inverted classroom”,
aimed at meaningful learning of scientific knowledge, may or may not show differences in the
performance of students from Integrated High School to Technical from the Federal Institute
of Piaui (IFPI) / Teresina Central Campus, in the city of Teresina, as well as highlighting the
relevance of active methodologies for students in this new education scenario (Pandemic
COVID-19). The research was developed according to the organization of Remote education,
established school calendar and the didactic sequence of the professor of the discipline of
Biology. Traditional classes, and classes with the use of Kahoot and inverted Classroom took
place in two independent moments in an interval of fifteen days, in the period between October
and November 2020, with 90 participating students. Both active methodologies were developed
independently, as well as the investigative instruments, assessments 1 and 2, which consisted
of a comparative analysis between one group and another in the same assessment through
statistical inferences. For the qualitative analysis, a questionnaire was used as an investigative
instrument, based on a Likert scale and an open question for students' opinions on the perception
of Kahoot and the inverted classroom, applied to the students. The results showed a significant
difference in the students' performances in understanding about biological evolution, but only
in the experimental group that participated in Kahoot. It also showed that the two active
methodologies used were well accepted by the students.

Keywords: Meaningful learning. Kahoot. Flipped classroom. Biological evolution.
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1 INTRODUCAO

Na historia da diversidade da vida nos ecossistemas naturais do planeta, os tragos
fenotipicos caracteristicos dos organismos vém mudando e se diversificando paulatinamente ao
longo das geracdes, a ponto de serem bem perceptiveis na anatomia, na fisiologia e no
comportamento dos organismos. Entéo, todo esse processo que envolve os diferentes aspectos
bioldgicos dos seres vivos é revelado pelo estudo das ciéncias evolutivas, uma vez que essas
mudancas ocorrem na composicao genética de uma populago através do tempo (GALVAO et
al., 2012; PIERCE, 2016; RICKLEFS; RELYEA, 2016; RIDLEY, 2007).

Historicamente, Charles Darwin foi um dos primeiros a observar o processo evolutivo
dos organismos pela selecdo natural e se tornou o autor de vérias obras sobre a teoria da
evolucdo (MAYR, 2005; RICKLEFS; RELYEA, 2016). Seus estudos foram desenvolvidos,
principalmente, no arquipélago de Galapagos, onde compreendeu que os tentilhGes que
habitavam esse local tinham caracteristicas morfologicas diferentes, nichos ecoldgicos distintos
dos de outros individuos de uma mesma espécie, mas descendiam de um Unico ancestral. Esses
fatores o ajudaram a descrever a teoria da evolucédo através da selecdo natural (MAYR, 2005;
RICKLEFS; RELYEA, 2016).

Nesse contexto, é fundamental ressaltar que, para que a selecao natural atue, € necessario
haver variacdo genética dentro e entre populacdes. Desse modo, a selecdo altera as frequéncias
dos genes alelos de cada populacdo, através da reproducdo diferencial de individuos com
caracteres adaptativos, pois estes produzem um nimero maior de descendentes, 0 que, para
Mayr (2005), gera novo acervo genético a cada geracdo. Portanto, alteracdes espaciais no tipo
de selegdo natural podem conduzir as populagfes a adaptacdo local e diferenciacdo genética
(SIMON, 2017; COLLEVATTI et al., 2019).

Nessa circunstancia, a ciéncia evolutiva constitui-se como elemento central da Biologia,
pois conceitos relacionados a esse assunto sdo principios fundamentais de discussfes das
demais areas do saber biolégico (BRASIL, 2006). Assim os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) (2000), sugerem gue o ensino de Biologia para o Ensino Médio se desenvolva a partir
de temas capazes de estruturar 0 pensamento cientifico, envolvendo a diversidade da vida e
suas interagdes, mecanismos de transmissdo e manipulacdo génica, com base na origem e
evolugéo dos seres vivos (BRASIL, 2002).

Cabe destacar que os principios conceituais aplicados no entendimento da evolugéo
biolégica da biodiversidade sdo bem compreendidos no mundo cientifico na atualidade,

contudo os conceitos complicados e a dificuldade de relaciona-los ao cotidiano dos alunos
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tornam-nos de dificil compreensdo para um publico leigo e, até mesmo, para discentes das
Ciéncias Bioldgicas (MARCELOS; NAGEM, 2006; CASTRO; AUGUSTO, 2009;
GONCALVES et al., 2016; ALVES; SILVA, 2018).

Portanto, para refletir em torno de habilidades que envolvam o ensino e o aprendizado
das Ciéncias Biologicas em uma perspectiva evolutiva, destaca-se a maxima de Dobzhansky
(1973) de que “nada em biologia faz sentido, exceto a luz da evolu¢do”. Mas alguns
pesquisadores, como Tidon e Lewontin (2004), revelam que ainda permanecem problemas
relacionados ao ensino dessa tematica por parte de educadores, o que reflete na aprendizagem
dos alunos.

Nesta perspectiva, € necessario que o professor procure associar 0s conteddos sobre 0s
processos evolutivos com os ambientes naturais regionais que envolvem o cotidiano do
educando. Desta forma, a utilizacdo de estratégias didaticas diversificadas surge como
ferramenta de apoio para compreensdo ndo fragmentada do ensino de Evolucdo (BRASIL,
2006; PEGORARO et. al., 2016; ALVES; SILVA, 2018).

Partindo dessa ideia, a atualizacdo dos modelos habituais de ensino facilita o
entendimento de que a educagdo é um processo de construgdo do conhecimento entre aluno,
educador e ambiente, provocando a necessidade de abracar metodologias ativas de ensino que
envolvam a realidade do educando (FERREIRA; PASA, 2015; MARQUES; OLIVEIRA;
PAES, 2019). Diversificar as estratégias de ensino surge como instrumento didatico eficiente
para o ensino da teoria evolutiva através de aplicacdo de metodologias ativas de ensino e
aprendizagem.

Segundo Abreu (2009), indicios do método ativo foram percebidos na obra Emilio de
Jean Jacques Rousseau (1712-1778), bem como nos trabalhos de John Dewey e Anisio Teixeira,
por meio do ideario Nova Escola, ou seja, ndo se trata de algo novo. No que diz respeito a esse
método, destaca-se por ser um processo em que a aprendizagem depende do préprio aluno,
estimula a autoaprendizagem e o professor atua como orientador para o aluno atingir o seu
objetivo (BASTOS, 2006). Assim, Diesel, Baldez e Martins (2017) salientam que as
metodologias ativas colocam o aluno como centro das agdes educativas com a ideia do
conhecimento construido de forma colaborativa valorizando suas experiéncias, saberes,
opinides e o trabalho em grupo.

A ideia ndo é planejar uma aula especifica sobre essas competéncias ou transformé-las
em componente curricular, mas articular a sua aprendizagem a de outras habilidades
relacionadas as areas do conhecimento (BRASIL, 2018). Embora a nova Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) ndo aborde competéncias e habilidades especificas para o uso de



12

metodologias ativas na area das Ciéncias da Natureza, os objetivos podem ser alcangcados por
meio delas (FURLANI; OLIVEIRA, 2018).

Com base nas consideracgdes apresentadas, o presente trabalho estd centrado em avaliar
se as metodologias ativas, Kahoot e Sala de aula invertida, voltadas para a aprendizagem
significativa da evolucdo biologica, podem ou ndo demonstrar diferencas no desempenho dos
alunos do Ensino Meédio Integrado ao Técnico. Pretende, também, ressaltar a relevancia das

Metodologias ativas para os alunos nesse novo cenario da educagdo (Pandemia COVID-19).
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nos primeiros meses do ano de 2020, 0 mundo deparou-se com uma mudanga repentina,
a pandemia do novo Coronavirus (COVID-19), mudando quase que totalmente a rotina da
sociedade, as relacdes e formas de pensar. Com essa eventualidade, foram tomadas medidas
para isolamento social que impedissem a propagacéo do virus. Diante disso, todos 0s setores e
atividades foram reorganizados, as atividades escolares foram suspensas rapidamente sendo
severamente impactadas e gerando novas indagagdes, preocupacbes e medos
(HACKENHAAR; GRANDI, 2020).

Com esse novo cenario, as aulas precisavam continuar de alguma forma; assim, foi
adotado o ensino remoto através de mediacOes digitais, embora ndo seja considerada pela
legislacdo como uma modalidade de ensino. Foi adotada como alternativa emergencial na
tentativa de manter o vinculo pedagdgico (SANTANA,; SALES, 2020). Segundo Motin et al.
(2020), a proposta é o contato virtual entre alunos e professores no mesmo horario da disciplina
presencial, caracterizando um momento sincrono, mas também podem ocorrer em outro
momento, 0 assincrono, quando estdo desconectados no tempo e espacgo para o desenvolvimento
de alguma atividade da disciplina.

O ensino tradicional predominante, no Brasil, desde a chegada dos jesuitas, é estruturado
na transmissdo de contetdo do professor para o aluno, bem como sua memorizacdo e
assimilacdo sem considerar o desenvolvimento de habilidades e competéncias (MATTEELLI
et al., 2015). O ensino basico, que ja estava acomodado com essa metodologia, deu lugar a
preocupacOes maiores ainda, além da qualidade da educacdo, como dominio das Tecnologias
da Informagdo e Comunicacdo e novas estratégias de ensino (HACKENHAAR; GRANDI,
2020).

Esse paradigma do ensino tradicional hd muito tempo vem entrando em colapso. Desde
John Dewey, a percepcdo da nova escola leva a metodologias ativas que visam o aluno como
centro da sua propria aprendizagem (ABREU, 2009).

Assim, para Kirchner (2020), a pandemia fez refletir sobre como fazer a sala de aula
acontecer em outros espacos e tempos e obrigou a comunidade académica a buscar e repensar
modelos que melhor se adaptem a nova sala de aula. Para Motin et al. (2020), esse cenario no
gual estamos vivendo possibilitou pér em pratica metodologias ativas, pois permite muitas
vantagens para a aprendizagem dos alunos e principalmente para os professores quando houver

0 retorno das aulas presenciais.
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As articulacGes de novas estratégias tecnoldgicas com as aulas tradicionais posicionam
ativamente os alunos na formacéo do proprio conhecimento (MATTEELLI etal., 2015). Assim,
0s jogos didaticos podem ser uma ferramenta metodoldgica construida com a finalidade de
promover a aprendizagem autbnoma do contetido especifico que esta sendo trabalhado em aula
através de aulas expositivas, contribuindo para a melhor compreensdo dos alunos a partir do
seu carater cientifico (FERREIRA; SILVA, 2017). Os jogos podem ser palpaveis ou digitais
proporcionados pelas tecnologias digitais que motivam a participar mais das aulas com interesse
pela aprendizagem do contetido e podem ser um grande aliado na educacéo para o ensino de
Biologia (SILVA et al., 2018).

Partindo da ferramenta que € o jogo, quando inserido na aula como uma ferramenta
pedagogica, ele é capaz de entreter, prender a atencdo, motivar, estimular diversos sentidos e
transmitir informacOes de varias formas (FALKEMBACH, 2007). Aliar essa ferramenta a
recursos digitais, pertencentes a cultura digital que esta cada dia mais presente na sociedade,
gera aprendizagem que vai além da sala de aula, visto que estimula sentimentos e desenvolturas
pessoais (FALKEMBACH, 2007).

A Sala de aula invertida € outra estratégia ativa, que consiste na inversao de acfes: 0
aluno sera protagonista da sua aprendizagem e o professor sera orientador desse processo de
aprendizagem (SCHNEIDERS, 2018). O objetivo da aula invertida é que o aluno tenha acesso
prévio ao material de estudo antes da aula, assim, no encontro presencial, o conteudo podera
ser discutido com os colegas e professores, deixando a aula dindmica e tendo a participacao
ativa dos alunos (MATTEELLI et al., 2015).

No método tradicional, os alunos, muitas vezes, entram em aula sem ao menos saber
gual tematica sera estudada, tampouco os objetivos da mesma. Somente ao final da aula, 0s
alunos tém acesso a atividades cuja resolucdo se da em um momento fora da aula, donde se
presume que sejam capazes de compreender o conteudo e fazer uma ligacdo com o que foi
ministrado (SCHNEIDERS, 2018). Schneiders (2018) e Matteelli et al. (2015) destacam que a
metodologia da Sala de aula invertida é o inverso da aula tradicional; o estudo teérico é
realizado em casa e 0 aluno entra em sala ciente do que sera estudado. Isso pode gerar debates,
discussdes construtivas, troca de visdes e conhecimento.

Nesse aspecto, estudos de Nascimento e Rosa (2020), Alves e Silva (2018), Ferreira e
Silva (2017), Galvao et al. (2012) e Oliveira (2011) demonstram que a utilizacdo de estratégias
metodolodgicas ativas, como jogo e aula invertida, sdo uma resposta viavel e positiva para uma
nova sala de aula onde os alunos aprendem de forma mais dinamica e divertida. As

contribuicdes dessas metodologias de ensino propostas sobre aspectos evolutivos da
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diversidade da vida podem ser significativas na aprendizagem dos conceitos e principios a
medida que sdo um estimulo para os educadores, que veem uma possibilidade de inovacéo para

seus trabalhos e assim se empenham mais na orientagdo dos alunos (SILVA; PAULA,
MAZARO-COSTA, 2020).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho utiliza uma abordagem quali-quantitativa para favorecer a
compreensdo do objeto em estudo (metodologias ativas) a partir da investigacao realizada com
os participantes (MARTINS; THEOPHILO, 2009; MARCONI; LAKATOS, 2003).

A abordagem apresentou aspectos abrangentes para que pudesse privilegiar a
compreensdo da relacdo do sujeito (aluno) e do objeto, quanto a mensuracdo do que foi tratado,
utilizando, como instrumentos investigativo, simulados e questionarios eletrdnicos
disponibilizados pela ferramenta de formularios Google Forms (GIL, 2008; MARTINS;
THEOPHILO, 2009; MARCONI; LAKATOS, 2003).

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui (IFPI)Campus Teresina Central, conforme a organizacdo do ensino
Remoto, calendario escolar estabelecido e a sequéncia didatica do professor titular da disciplina
de Biologia as aulas tradicionais, e aulas com o0 uso do Kahoot e Sala de aula invertida
ocorreram em dois momentos independentes em intervalo de quinze dias, no periodo entre
outubro e novembro de 2020. Ressalta-se que as aulas tradicionais abordavam o0s mesmos
topicos do conteldo, evolucado bioldgica, trabalhado em cada metodologia ativa.

Para que os alunos pudessem participar do presente estudo, foi entregue a eles um termo
de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para menores de idade (APENDICE A) e outro
para maiores de idade (APENDICE B), por meio do Google Forms.

O esquema a seguir apresenta o resumo da metodologia adotada (Figura 1).
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Figura 1 - Contetdo 1 (Teorias da evolucéo, selecdo natural e adaptacéo) referente ao desenvolvimento da aula
com o grupo controle e grupo experimental, apresentando o simulado 1 como instrumento de investigacao afim
comparar o desempenho escolar entre ambos, bem como, a aula referente Contetido 2 (Teoria sintética da
evolucédo) desenvolvida com o grupo controle e desenvolvimento e com o grupo experimental, apresentando o

simulado 2 como instrumento de investigacdo afim comparar o desempenho escolar entre ambos neste segundo

momento.
Simulado 1 — Conteudo 1 Simulado 2 — Conteudo 2
Grupo controle Grupo controle
Aula tradicional Desempenho Aula tradicional Desempenho
— W — — ' —
v — W —
2 W — 9 W —
— o — —_— o —
m&&& M&&&
Hi 251
Hy:py = pp Ho:py = pa
Teste de hipotese Teste de hipotese
Hy:py < pg Hy:py < pp
Ha M2
-l : o — o —
WEgE ©0000 + vz 80000 + |v—
45 og o o — o —
S -~
|
Kahoot Desempenho Sala de aula ativa Invertida  Desempenho
Grupo experimental Grupo experimental

Fonte: O prdprio autor (2020).

3.1 LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa deu-se no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
(IFPI)/Campus Teresina Central, localizado no Bairro Centro (Sul) da cidade de Teresina, Piaui.
O Instituto e constituido por trés prédios, A, B e C (Imagem 1).

Conforme o Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI (2020), o IFPI é uma
Instituicdo que articula a educagdo superior, basica e profissional, que foi criada ainda no século
XX pelo Decreto 7.566, de 23 de setembro de 1909 ainda como Escola de Aprendizes Artifices,
a fim de amenizar a realidade escravocrata numa possivel industrializacdo do Brasil. A
instituicdo passou por varias nomeacgdes até chegar ao nome ao qual esta hoje, bem como, a
oferta de cursos técnicos que inicialmente era apenas um preparo técnico e intelectual, hoje se

encontram articulados com ensino basico.
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Imagem 1: localizagdo dos trés prédios A, B e C do Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do

v
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3.2 AMOSTRAGEM

Os discentes participantes da pesquisa foram provenientes de turmas do 3° ano do
Ensino Médio Integrado ao Técnico dos cursos de Administracdo, Contabilidade, Eletronica,
Eletrotécnica, Logistica e Mecanica totalizando 90 participantes. Destes, 55 alunos
participaram apenas das aulas tradicionais, compondo o grupo controle. Do publico-alvo
remanescente, 35 alunos participaram das metodologias ativas propostas acrescidas de aulas
classicas. Ressalta-se, ainda, que, dos 35 alunos, 13 participaram tanto da aula com uso

metodologia ativa Kahoot como também da Sala de aula invertida.
3.3 PROCEDIMENTQOS ESPECIFICOS

Os desenvolvimentos das aulas tradicionais ocorreram 0s momentos assincronos
conforme o horério escolar do ensino remoto, como também utilizados para a aplicacdo dos

simulados nos dias estabelecidos pelo calendario escolar. Os momentos sincronos utilizados
para realizacdo das metodologias ativas Kahoot e Sala de aula invertida, pela plataforma Meet.

3.3.1 Aulas tradicionais
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Foram desenvolvidas conforme a Instrucdo Normativa PROEN/IFPI N° 01, de 19 de
junho de 2020, voltada para o desdobramento das Atividades Remotas de Ensino e
Aprendizagem, assim como para orientacdo para a disponibilizacdo de recursos didaticos pelo
Classroom, como: videoaula, lista de exercicio e material de apoio. Tais recursos didaticos,
segundo a Instrucdo Normativa, poderiam ser disponibilizados por meio do subsidio
tecnoldgico ou ndo.

Todos os discentes participantes da pesquisa tiveram acesso aos recursos didaticos
previstos pela Instrugdo Normativa do Instituto Federal do Piaui. Assim, na primeira aula, foram
lecionados os assuntos “Teorias evolutivas, Selecdo natural e Adaptacdo”, conteudo 1. Na

segunda aula, ministrou-se a teoria sintética da evolucdo, contetdo 2.
3.3.2 Metodologia ativa - kahoot
O Kahoot é uma ferramenta tecnoldgica interativa usada por escolas e instituicoes

visando a aprendizagem por meio de testes ou simplesmente quizzes, podendo ser formados por

perguntas de maltipla escolha ou de verdadeiro ou falso na verséo gratuita (Imagem 2).

Imagem 2: representacdo da ferramenta do tipo quis oferecida pela ferramenta de aprendizagem, Kahoot.

Question

17
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-

Fonte: Google Imagens.

A ferramenta do tipo quiz presente nessa plataforma foi utilizada como um instrumento
de gamificacdo, elaborado com 10 questbes sobre Teorias evolutivas, Selecdo natural e
Adaptacdo”, conteudo 1, com base no livro didatico usado pelo Instituto Federal do Piaui

(IFPI)/Campus Teresina Central, para os alunos responderem de forma rapida e divertida. As
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questdes eram afirmativas e de maultipla escolha; dentro delas, foram colocadas imagens,
pontuacdo e tempo para cada uma serem respondidas (SILVA et al., 2018). O game foi
disponibilizado através do link gerado pela prépria plataforma apds a criagéo.

Ao final da aplicagéo dessa ferramenta, foi observado um painel geral de desempenho
e resultados das respostas (corretas e erradas) dos alunos e um ranking de colocagéo,

posteriormente disponibilizado aos discentes.

3.3.3 Metodologia ativa - sala de aula invertida

Seguindo a organizacdo de Sala de aula invertida como uma inversao de protagonismo
(Imagem 3), os discentes que participaram da aula invertida tiveram previamente acesso aos
materiais elaborados pelo professor, bem como a outros materiais de apoio pedagdgico que
foram retirados de plataformas digitais, sendo os mesmos constituidos por lista de exercicio,
videoaula, video explicativo (YouTube) e podcasts (Google Podcasts) (RANGEL; QUIJADA-
MONROY, 2015). Os materiais foram disponibilizados via WhatsApp. Diante disso, esperou-
se que alunos realizassem uma leitura prévia do estudo tedrico da teoria sintética da evolucao,
conteddo 2, para, no momento sincrono, tirar davidas, fazer consideracGes e resolucdo do

exercicio, conforme Fortanet et al. (2013).

Imagem 3: representacdo da Sala de aula invertida seguido para o desenvolvimento nesta pesquisa.

Fonte: Google Imagens.

3.3.4 Simulados

Foram utilizadas duas avaliagdes (simulados) de forma independente, compostas de 10

testes de mdltipla-escolha abordando o conteudo de evolucdo bioldgica, conforme a nova
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BNCC. Os simulados foram utilizados como instrumento investigativo a fim de comparar o
desempenho escolar entre grupo controle e grupo experimental no contetdo 1 e no contetdo 2.

As questdes presentes nos dois simulados mobilizavam as habilidades: EM13CNT201,
referente a “Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes €épocas e culturas
para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do

Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente”; e EM13CNT?208, referente a: 1

“Aplicar os principios da evolucdo bioldgica para analisar a
histéria humana, considerando sua origem, diversificagdo,
disperséo pelo planeta e diferentes formas de interacdo com a
natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana” (BRASIL, 2018, p. 555).

As questdes foram provenientes principalmente de algumas edi¢cdes das provas das
Olimpiadas Brasileiras de Biologia (OBB), organizadas pelo Instituto Butantd de Sao Paulo,
como também do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de instituicGes que realizam
vestibulares: Faculdades de Tecnologia do Estado de S&o Paulo (FATEC), Fundagéo
Universitaria para o Vestibular (FUVEST), Universidade Presbiteriana Mackenzie (MACK),
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC), Fundacdo Getulio Vargas (FGV) e
Centro Universitario Cesmac (CESMAC).

Atualmente, percebe-se que as olimpiadas se tornaram presentes no cotidiano de nosso
pais, onde se destacam: a Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas (OBMEP),
a Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) e a Olimpiada Brasileira de Biologia (OBB),
constituidas com o objetivo de identificar se contribuem de forma significativa para a educacao
bésica do Brasil. Portanto, percebe-se que as diferentes olimpiadas podem ser utilizadas como
parametros de avaliacdo (SILVA, 2016).

Apds o desenvolvimento da aula tradicional e cada metodologia ativa de acordo com o
calendario escolar, foi aplicado o simulado para o grupo controle e grupo experimental. O grupo
controle realizou o simulados 1 referente ao contetido 1 (APENDICE C) e simulado 2 referente
ao contetido 2 (APENDICE D). Para os discentes participantes da metodologia ativa Kahoot,
foi coletada a nota no Simulado 1. Aqueles que participaram da metodologia ativa Sala de aula

invertida tiveram suas notas recolhidas no Simulado 2.

3.3.5 Questionario de percepcao das metodologias ativas
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Para complementar a coleta de dados da pesquisa, ao final do desenvolvimento das
metodologias ativas aplicadas, foi disponibilizado um questionario via Google Forms
(APENDICE E), que teve como objetivo identificar a percepcao dos alunos a respeito da aula
inovadora ministrada, assim como o nivel de satisfacdo dos atores sociais (RANGEL;
QUIJADA-MONROQY, 2015). Para alcancar uma maior eficiéncia na coleta de informacoes,
utilizou-se o questionario composto por uma questdo subjetiva para que pudessem externar
livremente suas opinides e consideracfes e uma questdo utilizando a escala para mensurar as
atitudes dos sujeitos da pesquisa, diante de cinco pontos de classes de resposta na escala, assim
indicando uma atitude com direcdo positiva, imparcial ou negativa pertinente ao
comportamento em relacdo as metodologias ativas (MARTINS; THEOPHILO, 2009).

Considera-se importante agregar a investigacdo qualitativa a quantitativa, para um
levantamento de opinides, sentimentos e expressdes dos sujeitos da pesquisa para conhecé-los
melhor e compreender os resultados quantitativos (CARVALHO; ALLAIN, 2011).

3.4 ANALISE DE DADOS

Ao final do desenvolvimento da pesquisa, os dados foram consolidados em planilha
Excel e, em seguida, por meio de inferéncias estatisticas a fim de comparar os grupos de
controle e de experimento, para testar a hipotese formulada inicialmente antes da pesquisa
(RANGEL; QUIJADA-MONROQY, 2015).

A partir dos dados amostrais, foram usados métodos para testar a hipotese de que o
desempenho dos alunos que participaram de aulas com e sem metodologias ativas € 0 mesmo,
ou seja, que a diferenca entre as médias dos desempenhos dos alunos é igual a zero. Tal hipétese
na estatistica chama-se de hipotese nula, indicada por Ho.

Nesse caso, a inferéncia estatistica € utilizada para fazer generalizagdes com base em
informacdes dadas por amostras de uma ou mais populagdes (MORETTIN; BUSSAB, 2010).
O teste de hipoteses é um dos problemas basicos da inferéncia estatistica, com objetivo de
fornecer abordagens para a verificacdo dos dados amostrais, para saber se trazem evidéncias

para rejeitar ou ndo as hipdteses estatisticas propostas (MORETTIN; BUSSAB, 2010).

3.4.1 Abordagem do teste t

Teste t € um método utilizado para testar hipoteses, em que se usam parametros para

saber se os resultados de experimentos da amostra de uma populagdo contrariam ou ndo uma
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afirmacdo feita inicialmente. A analise de dados amostrais permite verificar se trazem
evidéncias ou ndo de uma hipotese (estatistica) formulada. A hipotese estatistica formulada é
chamada de nula e é representada pelo Ho.

Ho:py —u; =0

O método t de Student é util quando se quer comparar médias, seja de amostras
dependentes, seja de amostras independentes e quando as variaveis em analise possuem uma
distribuicdo normal ou aproximadamente normal (VIEIRA, 1980).

Segundo Vieira (1980), apds a formulacao da hipétese nula, é estabelecido um nivel de
significancia representado pela letra grega a (o nivel de significincia mais usual por
pesquisadores é de 5%), que é a probabilidade de afirmar tal hipdtese. Depois, deve-se calcular
a média de cada grupo (x) e, por conseguinte, encontrar a variancia de cada grupo (s?) e, assim,
calcular a variancia ponderada, dada pela seguinte formula:

(Tll — 1)512 + (le - 1)522
ny+n, — 2

s? =

Na presente formula, n € o nimero de elementos em cada grupo, x1 é usado para indicar
a média do grupo 1 e x para indicar a média do grupo 2, s1?¢ s,? referem-se aos grupos 1 e 2,

respectivamente. O valor t é dado pela seguinte férmula:
X1— X2
1 1
2 e —_— —
Js = (n1 + nz)

Quando obtido o valor t, o grau de liberdade (n1+n2 - 2) e o nivel de significancia, é feita

t =

a comparacéo do valor T com a tabela de t (VIEIRA, 1980). Assim, se o valor t calculado for
igual ou maior que o valor da tabela, conclui-se que as médias ndo sao iguais (VIEIRA, 1980).
Também, colocando-se o grau de liberdade e valor T em uma distribuicdo t de student, é
possivel mensurar a probabilidade de a hipdtese nula ser verdadeira. Tal probabilidade é
chamada de p-valor.

Este método foi utilizado para comparar dois grupos: um grupo participante da
metodologia ativa e outro grupo ndo participante da metodologia ativa, tanto na amostra de

dados obtidos com o Simulado 1, como também para o Simulado 2.

3.4.2 Abordagem do teste do X>
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Em outra abordagem, usou-se o teste do X? (qui-quadrado), que também é um teste de
hipotese, no entanto ndo depende de pardmetros populacionais, mas com a condicdo de que as
amostras sejam independentes. A pretensao € encontrar o valor da dispersao para duas variaveis
e comparar as proporc¢des entre as frequéncias observada e esperada, por meio da férmula:

(0-e)?
0
Assim como no teste t, 0 nivel de significancia de 5% foi determinado e, junto com o

grau liberdade, foi possivel comparar valor de X calculado com X? tabelado para se aceitar ou
rejeitar a hipdtese nula.

Desse modo, 0 X? e a probabilidade (p-valor) de se rejeitar a hipotese nula foram
calculados para verificar se a frequéncia observada na amostra do grupo participante da
metodologia ativa e do grupo néo participante da metodologia ativa se desvia significativamente
ou ndo da frequéncia com que é esperado, tanto na amostra de dados obtidos com o Simulado
1 como também com o Simulado 2 e mensurar a probabilidade de a hipdtese nula ser verdadeira,

respectivamente.

3.4.2 Escala likert

A escala do tipo Likert de Rensis Likert, no qual foi desenvolvida por ele no inicio dos
anos 30, é utilizada para medir atitudes apreendida pelo sujeito para responder a respeito de um
objeto, representacdo simbdlica ou situacdo que lhe é exposta, de maneira positiva, imparcial
ou negativa. A escala likert é baseada em cinco ou sete alternativas de respostas, também
chamados de pontos de escala (MARTINS; THEOFILO, 2009).

Dessa forma, a escala foi utilizada para mensurar as atitudes dos participantes do Kahoot
e Sala de aula invertida de acordo com a direcdo positiva ou negativa e, assim, constatar se

houve ou ndo uma aceitacdo dessas metodologias ativas.
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4 RESULTADOS

O instrumento de gamificacdo, Kahoot, foi aplicado na primeira aula de Evolugéo
Bioldgica em um momento sincrono por meio da plataforma Meet, resultando na participacdo
de 23 alunos das trés turmas escolhidas previamente. Inicialmente, no momento sincrono os
alunos assistiram m uma breve sintese das primeiras teorias evolutivas, ou seja, 0s conteddos
de selecéo natural e adaptacdo que foram expostos na aula gravada postada na sala de aula
virtual (Classroom) e, posteriormente, tiveram acesso ao Kahoot em tempo real.

Conforme o calendario escolar, ocorreu a segunda aula sobre Teoria moderna da
evolucdo. O encontro com os alunos se deu também em um momento sincrono por meio da
plataforma meet, com a participacdo de 25 alunos. No encontro, os alunos confirmaram que
haviam assistido a videoaula e feito a resolucéo do exercicio com base nos materiais enviados
(video do Youtube e podcasts). No momento da aula, a medida que os alunos foram expondo
duvidas e questionamentos, o slide preparado previamente foi utilizado para ajuda-los na
resolucéo das questdes, na supressao de suas ddvidas e nas respostas a seus questionamentos.

A partir dos acertos nas avaliacdes, foi possivel obter as médias de ambos os grupos

controle e experimental nos simulados 1 e 2 (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias de desempenho dos alunos nos simulados referentes a aula tradicional e as metodologias
ativas, Kahoot e Sala de aula invertida.

METODO SIMULADO 1 SIMULADO 2
Aula tradicional 6,60 5,20
Metodologias ativas 7,96 6,12

Fonte: O préprio autor (2020).

As da média dos desempenhos escolares em cada metodologia, foi utilizado, para a
abordagem, o teste t para testar a hipdtese de que o desempenho dos alunos que participaram
de aulas com e sem metodologias ativas € 0 mesmo. Dessa forma, obteve-se uma média de 6,60
para a aula tradicional e 7,76 para metodologia ativa kahoot, ambos meétodos referentes as notas
do Simulado 1. Para o Simulado 2 obteve-se as médias de 5,20 e 6,12 para aula tradicional e
metodologia ativa sala de aula invertida, respectivamente (Tabela 1).

Ao compara-las, foi obtida os graus de liberdade, valor T, p-valor para os dois simulados
daqueles alunos que participaram da aula tradicional e os que participaram dos métodos ativos

de ensino propostos, conforme (Tabela 2).
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Tabela 2 - Tipo do teste e valores para o grau de liberdade, Valor T e P-Valor para o Simulado 1, referente ao
Kahoot e Simulado 2, referente a Sala de aula invertida.

SIMULADO Simulado 1 Simulado 2
Graus de liberdade 14,3754 22,4403
Valor T 2,031 1,108
P-Valor 3,09% 14,00%
Tipo do teste Unilateral Unilateral

Fonte: O prdprio autor (2020).

Como consequéncia das distribuicdes de notas dos alunos para os dois simulados, ndo
se observou uma distribuicdo normal (Grafico 1). Diante da falta de normalidade, é necessario
buscar testes de comparacgéo alternativos (EL-HANI; TAVARES; DA ROCHA, 2004). Para
isso, fizemos o comparativo com o teste Qui-Quadrado.

Gréfico 1 - Distribuicdo de notas das metodologias ativas hdo demonstram ter o comportamento normal
que se esperava.

EXPO_1, EXPO_2, ATIV_1 e AT...

10

8

Fonte: O préprio autor (2020).

No simulado 1 a proporcdo observada e a esperada para a aula tradicional se
aproximaram. Cerca de 20 alunos tiveram notas “abaixo de 7”, 35 alunos com “7 ou mais”, e,
aproximadamente 17 alunos com notas “abaixo de 77 e 38 alunos com “7 ou mais”,
respectivamente. No entanto, a proporc¢do observada e a esperada para o kahoot obteve-se 4
alunos com notas “abaixo de 77, 19 alunos com “7 ou mais”, e, aproximadamente 7 alunos com
notas “abaixo de 7" ¢ 16 alunos com “7 ou mais”, respectivamente (Tabela 3).

No simulado 2 a proporcéo observada e a esperada para a aula tradicional foram bem
proximas. Sendo 28 alunos com notas “abaixo de 77, 27 alunos com “7 ou mais”, e,
aproximadamente 27 alunos com notas “abaixo de 7” ¢ 26 alunos com notas “7 ou mais”,
respectivamente (Tabela 4). Como também, a proporcdo observada e a esperada para aula

invertida obteve-se bem proximos, 11 alunos com notas “abaixo de 77, 14 alunos com “7 ou
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mais”, e, aproximadamente 12 alunos com notas “abaixo de 7” ¢ 13 alunos com “7 ou mais”,

respectivamente (Tabela 4).

Tabela 3 - Quantidade de alunos por notas abaixo de 7 e alunos por notas iguais a 7 ou mais no Simulado 1
referente aos métodos utilizados.

SIMULADO 1 PROPORCAO OBSERVADA PROPORCAO ESPERADA
Abaixo de 7 7 ou mais Abaixo de 7 7 ou mais
Aula tradicional 20,00 35,00 16,92 38,08
Kahoot 4,00 19,00 7,08 15,92
Total 24,00 54,00 24,00 54,00

Fonte: O préprio autor (2020).

Logo, obteve-se as divergéncias entre as proporcdes observadas e as esperadas para

ambos simulado, como também o p-valor (Tabela 5).

Tabela 4 - Quantidade de alunos por notas abaixo de 7 e alunos por notas iguais a 7 ou mais no
Simulado 2 referente aos métodos utilizados.

SIMULADO 2 PROPORCAO OBSERVADA PROPORCAO ESPERADA
Abaixo de 7 7 ou mais Abaixo de 7 7 ou mais
Aula tradicional 28,00 28,00 26,81 26,19
Aula invertida 11,00 11,00 12,19 12,81
Total 39,00 39,00 39,00 41,00

Fonte: O prdprio autor (2020).

Os valores para o Qui-quadrado resultaram em 2,74 e 0,33 para os simulados 1 e 2,
respectivamente. No que se refere a probabilidades de rejeitar ou ndo a hipétese nula (p-valor),

o0 simulado 1 obteve-se uma probabilidade menor (9,78%) que o simulado 2 (56,66%) (Tabela

5).

Tabela 5 - Valores do Qui-quadrado e P-valor para os simulados 1 e 2.

Simulado 1 2
Qui-quadrado 2,74 0,33
P-valor 9,78% 56,66%

Fonte: O prdprio autor (2020).

No questionario sobre a percepcdo dos alunos a respeito do desenvolvimento e sua
participacdo do kahoot, verificou-se a aceitacdo dos alunos. Alguns destacaram que preferem

que as aulas sejam mais dindmicas como a desenvolvida com kahoot, outros através dos seus
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relatos percebeu-se terem sidos motivados de forma criativa, divertida e ndo cansativa (Tabela
6).

Tabela 6 - Percepcdo de alguns alunos sobre a aplicagdo do Kahoot no ensino de evolucao bioldgica.

Alunos Percepcéo sobre a aplicacdo do Kahoot

A46 “Muito boa, nos motiva de uma forma criativa e divertida. Foram boas
perguntas também. ”

A47 “Achei uma boa dindmica e assim a aula ndo fica cansativa.”

A48 “Uma dinadmica muito boa, que deveria ser usada mais vezes, por todas as
matérias.”

A49 “Sim, particularmente prefiro que as aulas sejam mais dindmicas.”

A50 “Eu gostei e acho que tornaria até mais facil o entendimento do assunto.”

A51 “A gente se apressa pra responder primeiro que os outros € se agonia pra
responder certo KKKKKKK”

Fonte: O prdprio autor (2020).

Ainda nesse mesmo questionario, cerca de 3 alunos consideram como “bom” e 20 alunos
consideraram “excelente” a dindmica da aula com a utilizacdo do Kahoot (Gréafico 2). Isso
denota que o desenvolvimento da metodologia, para os primeiros, ocorreu na forma esperada
e, para os segundos, além do esperado, diferindo profundamente dos demais participantes dos
modelos de ensino e aprendizagem inovadores utilizados, pois foram amplamente reconhecidos

como excelentes e configuraram como além do esperado.

Gréfico 2 - Avaliacdo dos alunos quanto a metodologia ativa, Kahoot, em uma escala
Likert.
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Fonte: O proprio autor (2020).

Escala Likert

Para a aula invertida, ainda que ndo se tenha obtido uma diferenca estatistica
significativa na média de notas pelos testes T e X2, entre aqueles alunos que tiraram notas

reprovativas ou abaixo da média, que pela a organizacdo didatica do IFPI é de 07 ou acima
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dessa. Quando se refere ao questionario que identifica a percep¢do dos educandos sobre a aula
invertida, dos 25 participantes, o numero de 06 alunos sentiu-se “satisfeitos” e os demais
identificaram a metodologia empregada como eficiente, portanto, ficaram muito satisfeitos com
o desenvolvimento do procedimento educacional usado (Gréfico 3).

Gréafico 3 - Avaliacdo dos alunos quanto a metodologia ativa, aula invertida, em uma
escala Likert.
Muito Insatisfeiro '0
Insatisfeiro ’0

Indiferente '0

satiseiro D
Muito satisteiro [N

Escala Likert

Frequéncia
Fonte: O préprio autor, 2020.

Procurou-se verificar o posicionamento critico dos alunos em resposta ao
desenvolvimento das aulas participativas, denominadas de ativas na sua esséncia conceitual e
planejamento adequado do tema proposto, pode-se perceber que os educandos ficaram muito
otimistas e indicaram que gostaram bastante e que serviu muito para reforgcar ou revisar 0s

conteudos, alguns indicaram que a aula foi incrivel e muito produtiva.
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5 DISCUSSAO

Na abordagem do teste t, 0 valor T para o Kahoot (Tabela 2), destacou-se que a diferenca
entre a média dos alunos ndo é igual e que a mesma € resultado da inser¢éo dessa metodologia
no grupo experimental. Assim, a metodologia ativa Kahoot para o ensino de evolucao biologica
obteve o p-valor de 3,09%, apontando haver evidéncias para rejeitar a hipotese nula de que o
desempenho dos alunos que participaram de aulas com e sem metodologias ativas é 0 mesmo,
sendo este menor do que nivel significancia determinado (5%), deste modo, conclui-se que é
pouco provavel que essas médias sejam iguais (FERREIRA; PATINO, 2015).

Para sala de aula invertida o valor T (Tabela 2), explanou que as médias sdo iguais,
demonstrando que essa metodologia ativa ndo provocou uma diferenca significativa no
desempenho escolar para aqueles alunos que participaram da mesma (VIEIRA, 1980). Assim,
o0 p-valor obtido foi de 14% ultrapassando o nivel de significancia determinado, apontando nédo
haver evidéncias para rejeitar a hipdtese de que o desempenho dos alunos que participaram de
aulas com e sem metodologias ativas € 0 mesmo, ou seja, existe uma probabilidade consideravel
para ndo se rejeitar a hipdtese nula (FERREIRA; PATINO, 2015; VIEIRA, 1980).

Segundo Vieira (1980), para uso dessa abordagem como método para avaliar se o
desempenho escolar de alunos que participaram das metodologias ativas teria sido significativo
estatisticamente, diferente daqueles que ndo participaram, a distribuicdo das notas deveria ter
comportamento normal, e também N amostral maior de alunos participantes das metodologias
ativas (Gréafico 1), conforma Ferreira e Patino (2015).

No teste de X?, os valores de divergéncia das proporcdes observadas e as esperadas nio
desviam significativamente (Tabela 5), tanto no Simulado 1 (Tabela 3), como também, o
Simulado 2 (Tabela 4). A probabilidade (p-valor) em ambas as metodologias ativas, Kahoot e
sala de aula invertida, demonstrou que a diferenca entre os desempenhos néo é suficientemente
grande para rejeitar a hipotese de que o desempenho escolar dos alunos que participaram das
aulas com e sem metodologias ativas € 0 mesmo (FERREIRA; PATINO, 2015; MORETTIN;
BUSSAB, 2010; VIEIRA, 1980). Em contrapartida pode se considerar que a metodologia ativa
Kahoot teve efeito mesmo que minimo sobre as notas dos participantes no Simulado 1,
conforme Ferreira e Patino (2015), apesar de o p-valor de 9,78% (Tabela 5), ele é proximo do
nivel de significancia 5%.

No entanto, observou-se p-valor de 56,66% para a Sala de aula invertida, evidenciando
ter uma probabilidade bastante consideravel para ndo rejeitar a hipétese nula, assim sendo,
muito pouco provavel que esta metodologia tenha melhorado o desempenho escolar dos alunos



31

participantes. Esperava-se uma que essas metodologias tivessem aumentado a proporcdo dos
alunos com notas iguais ou acima de 7 (MORETTIN; BUSSAB, 2010; VIEIRA, 1980).

E importante ressaltar que, pelos resultados estatisticos obtidos nesta pesquisa (Tabela
3), nédo se observou diferenca no desempenho escolar em ambas as metodologias empregadas.
Acredita-se que os resultados, podem estar relacionados com as dificuldades enfrentadas no
ensino remoto (VALLE; MARCOM, 2020).

Na perspectiva da participacdo reduzida dos alunos na aplicagdo das metodologias
inovadoras e ativas de ensino, é possivel que um N amostral pequeno usado no estudo nao tenha
sido suficiente para detectar as diferencas no ensino e aprendizagem entre as aulas tradicionais
e aulas desenvolvidas com metodologias ativas quando aplicadas no contexto do ensino de
evolucdo biolégica (FERREIRA; PATINO, 2015).

Embora estatisticamente a hipotese de que o desempenho dos alunos que participaram
de aulas com e sem metodologias ativas € 0 mesmo tenha sido rejeitada neste estudo, diante das
percepcOes dos alunos quanto o Kahoot e a Sala de aula invertida, as metodoldgicas ativas
podem ser uma resposta positiva para o ensino de evolugédo bioldgica (Tabela 6), uma vez que
0s estudantes participam ativamente e socializam sobre o conteido com os colegas e com 0
professor, corroborando o que dizem com Cunha e Alves (2015). Perante isso, o principal
obstaculo ndo estd centrado na apropriacdo do conteudo, mas sim na formacdo integral do
educando (GONZAGA, 2017).

As rapidas mudancas na sociedade confrontam diretamente a educagdo e exigem dos
docentes uma nova postura frente a demandas sociais trazidas por essas mudancas, além de
evidenciarem que o ensino tradicional como um método, por si sO, ndo € suficiente e causa
desinteresse e desvalorizagdo por parte dos alunos (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).
Gonzaga (2017) afirma, que diante a essas mudancas, novas acoes e responsabilidades séo
exigidas dos educandos e dos educadores. Portanto, 0 momento atual vivenciado pandemia da
COVID-19 é oportuno para buscar novos caminhos e metodologias que promovam a
participacdo, motivacdo, autonomia e que deem a oportunidade de os estudantes questionarem,
tirar davidas e expor suas opinides que serdo sempre validas, pois a educacdo transcende o
espaco escolar (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Entre as dificuldades observadas na sala de aula, a motivacdo dos alunos para a
aprendizagem deve ser levada em consideragcdo. Em boa parte delas, as aulas tradicionais, como
a pratica predominante na educacao, desencadeiam desmotivacdo nos alunos, caracterizando
um empecilho no aprendizado (FIALHO, 2008).
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Diante disso e dos discursos dos alunos (Tabela 6), estes revelaram aprovacdo com a
experiéncia vivenciada. Segundo Fialho (2008), os jogos didaticos empregados no processo de
ensino-aprendizagem com objetivo pedagdgico promovem acao ativa, motivadora e colocam
0s educandos frente a desafios exigindo concentracdo, a atencdo do aluno e sensacdo de
competicao.

Para Falkembach (2007), os jogos digitais inseridos na sala de aula como uma
ferramenta pedagogica permitem trabalhar qualquer contetdo de forma prazerosa e divertida,
uma vez que carregam uma carga informativa e apelos audiovisuais significativos que podem
ser significativos e manter o interesse, a atencdo dos alunos e a capacidade de desenvolver
habilidades, valores e atitudes, que estdo contempladas na nova BNCC (FURLANI,
OLIVEIRA, 2018).

O Kahoot sendo uma plataforma educacional que oferece uma interface simples e de
facil manuseio para professores e alunos. O jogo desenvolvido e oferecido por essa plataforma,
é estruturado por perguntas, respostas, videos, imagens, pontuacédo e tempo. O professor pode
criar e personaliza-lo para deixa-lo dindmico e interativo. Além disso, conta com a possibilidade
de vérios jogadores poderem participarem simultaneamente, o professor pode interagir com 0s
alunos em tempo real, o que é fundamental em termos educacionais. Outra caracteristica do
Kahoot, é ndo exigir armazenamento de dispositivos para os hospedar o jogo, pois se trata de
uma plataforma on-line (SILVA et al., 2018).

A introducdo de jogos didaticos, sejam eles concretos ou digitais, € ferramenta que
auxilia na aprendizagem dos discentes, assim, a inser¢do do Kahoot na préatica docente pode ser
uma ferramenta avaliativa, que acompanhe o processo de ensino-aprendizagem da turma de
uma maneira diferente de os discentes fazerem parte da construgdo do proprio conhecimento,
processo essencial para o aprendizado, caracterizando-se como 0 oposto da resolucdo de
exercicios em uma plataforma estatica, como a Google Forms (TELES et al. 2019).

Assim, a insercdo do Kahoot como jogo didatico digital ndo sé avalia os alunos, mas
mobiliza principalmente habilidades que sdo exigidas nos desafios contemporaneos
encontrados na vida pessoal e coletiva (FURLANI; OLIVEIRA, 2018; SILVA et al., 2018).

O planejamento de aula € uma peca fundamental para a rotina educacional de qualquer
professor, portanto, na aplicacdo e concluséo da metodologia aula invertida, pode-se perceber
através dos relatos dos alunos sobre esse procedimento, houve uma participagdo mais efetiva e
motivadora dos atores da pesquisa, quando se comparou com aulas tradicionais nos momentos
sincronos das aulas remotas. Houve questionamentos, perguntas e respostas sobre a tematica

evolucdo bioldgica. Fica muito evidente a participacdo do professor, apenas como facilitador
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de discussdes e resolucdo de diversas questdes passadas para os alunos com antecedéncia
(CAMPOS; MENEZES; ARAUJO, 2018).

Na sala de aula invertida, as interacGes recorrentes no momento da aula propéem a
aproximacéo entre professor e estudante no processo de ensino-aprendizagem, dai entende-se
ser este um processo colaborativo, no qual o aluno é agente ativo do seu conhecimento e 0
professor passa a ser um agente orientador ou mediador e ndo mais o centro da aprendizagem
(SCHNEIDERS, 2018).

Sabe-se que a Sala de aula invertida é uma metodologia favoravel na modalidade
presencial aumentando a participacao, a produtividade. Hoje, faz parte da tendéncia do ensino
hibrido (MATTEELLI et al., 2015). Assim, ainda que no estudo de Nascimento e Rosa (2020)
essa estratégia metodoldgica tenha funcionado no cenéario pandémico, € essencial uma analise
das consequéncias da pandemia para o aproveitamento escolar, em virtude da como a falta ou
de problemas no acesso a internet, da autonomia e o comprometimento dos alunos com o estudo
teorico fora da aula em decorréncia da desigualdade socioeconémica (CARVALHO; ALLAIN,
2011; VALLE; MARCOM, 2020).

Por outro lado, ha desafios intimamente ligados ao ensino tradicional que podem trazer
consequéncias para o aprendizado, como a falta de autonomia do aluno em sala de aula. Isso
exige mudancas no comportamento dos alunos, como também exige que os professores facam
um bom planejamento dos objetivos que almejam alcancar. Vale ressaltar que a introducédo de
metodologias ativas seja de forma gradual, permitindo que os alunos se adaptem as exigéncias
dessas novas metodologia tendendo avangos na aprendizagem do contetdo e na formacao
integral do mesmo (MATTEELLI et al., 2015).

Para Silva, Paula e Mazaro-Costa (2020), o conteddo de evolucdo bioldgica é
considerado complexo, uma vez que a maioria dos processos evolutivos nédo é percebida em um
periodo de tempo curto. A transposicdo de conceitos e teorias da biologia evolutiva para o
ambiente escolar é particularmente dificil em todos os niveis escolares e, se iss0 ndo bastasse,
ainda envolve obstéaculos religiosos, epistemoldgicos e ideoldgicos (ALMEIDA; FALCAO
2005). Levando em consideracdo essas dificuldades, o uso de metodologias dindmicas,
interativas e que refletem a realidade dos alunos permite-lhes participar da construcdo do
préprio conhecimento (SILVA; PAULA; MAZARO-COSTA, 2020; SANTOS; BELMIRO,
2016).

Segundo Caffe (2019), o instrumento da gamificacdo e a Sala de aula invertida séo
capazes de trabalhar as mais variadas competéncias da nova BNCC, como: Conhecimento;

Pensamento Cientifico, Critico e criativo; Repertério cultural; Cultura digital; Trabalho e
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projeto de vida; Autoconhecimento e autocuidado; Empatia e cooperacao; Responsabilidade e
cidadania.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), a escola deve garantir
que os estudantes sejam protagonistas do seu processo de escolarizagdo, como também sujeitos
criticos, criativos e autbnomos, a partir das experiéncias dentro e fora da sala de aula que devem
auxiliar no enfrentamento de desafios atuais, como as tecnologias digitais de informacao e
comunicagdo que estdo definitivamente presentes na nova sala de aula. Visto isso, as
habilidades da nova BNCC, na area das Ciéncias da Natureza, podem ser desenvolvidas e
trabalhadas através das metodologias ativas (FURLANI; OLIVEIRA, 2018).

A ciéncia evolutiva, como um eixo central da Biologia, mobiliza desde o conhecimento
da vida microscdpica até o aprendizado da vida macroscopica dos organismos juntamente com
0 ambiente em que vivem. Diante disso, as metodologias ativas podem ser capazes de trazer ao
aluno a consolidacdo do conhecimento da ciéncia evolutiva que estd fragmentado e ndo vé-la
somente como um estudo baseado em resultados de um conjunto de experimentos (FURNALL;
OLIVEIRA, 2018).

No novo cenario da educacdo, os problemas com o ensino s6 aumentaram, na pratica
tradicional e na qualidade do ensino (VALLE; MARCOM, 2020; HACKENHAAR; GRANDI,
2020). A dificuldade no entendimento da biologia evolutiva reflete a fragilidade do ensino
tradicional baseado na apenas apropriacdo do conteudo (GONZAGA, 2017).

Ainda que existam desafios ja bem conhecidos, é fundamental haver discuss@es e agdes
sobre a possibilidade de estratégias de ensino para manter os alunos na escola e que o conteido
ministrado seja significativo para o seu cotidiano. Diante disso, o professor, mais que antes, é
responsavel pelo seu fazer pedagdgico delineando caminhos e possibilidades para uma
aprendizagem significativa em qualquer que seja o contexto escolar (VALLE; MARCOM,
2020).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou ter alcangado o0 objetivo em apenas uma das
metodologias ativas, 0 Kahoot, no entanto as duas metodologias foram além de notas avaliativas
na tematica de evolucdo bioldgica. O jogo didatico digital proporcionou uma aula descontraida
e divertida para os alunos enguanto eles mobilizavam conhecimentos, habilidades e
assimilavam o que aprenderam na aula. O jogo, quando bem elaborado e utilizado, faz com que
o aluno compreenda, interprete, aplique, avalie, reinterprete e perceba melhor o conteudo.

Ja a Sala de aula invertida, embora ndo tenha havido diferenca significativa entre as
médias das notas dos que participaram da metodologia e as dos que ndo participaram, teve boa
aceitacéo entre os alunos.

No entanto, além da quantidade de alunos participantes como consequéncia da
organizacdo e dificuldades do ensino remoto terem impactado nos resultados nas duas
metodologias, € preciso levar em consideracdo que as metodologias ativas, Kahoot e Sala de
aula invertida foram desenvolvidas pela primeira com os alunos participantes. Por exigirem
uma maior autonomia dos alunos em particular na metodologia da Sala de aula invertida, isso
pode ter constituido um empecilho para néo ter sido observado um melhorar o desempenho
escolar dos alunos.

Ainda que, na literatura, a Sala de aula invertida seja uma proposta interventiva para o
rompimento do paradigma do ensino tradicional presencial, no ensino remoto, a autonomia é
total e o contato com o professor é algo mais mecéanico e sem muito didlogo, o que pode
interferir na pratica dessa metodologia. Essa proposta trabalha a autonomia do aluno, mas a
introdugdo gradual e acompanhamento por todo o processo é indispensavel para se chegar ao
objetivo da aprendizagem significativa.

Os resultados alcangados mostram a necessidade de se repensar o planejamento das
metodologias ativas, em particular a Sala de aula invertida para o ensino remoto, com a
perspectiva de trabalhar melhor a autonomia do aluno. Cabe ao professor fazer o planejamento,
a organizacao e o aproveitamento das condigdes viventes para desenvolver a proposta de forma
que cative a curiosidade, a atencdo dos alunos, desenvolvendo e estimulando suas habilidades,
sua independéncia e criatividade.

Os achados da presente pesquisa implicam que a aula tradicional levada para a nova sala
de aula, on-line, ndo é suficiente para suprir as necessidades educacionais no contexto atual.
Evidenciaram-se as fragilidades da educacdo e expbs-se a necessidade de agregar acdes e

estratégias para ensinar e aprender no momento pandémico e p6s-pandémico.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para menores de
idade

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
DEPARTAMENTO DE FORMAGAO DE PROFESSORES
LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido a ser assinado pelos responsaveis dos

alunos do Ensino Médio.

Gostariamos de solicitar sua autorizacdo para a participacdo voluntaria de seu filho(a) na
pesquisa intitulada: “A NOVA SALA DE AULA E CIENCIAS EVOLUTIVAS: o que teriam
as metodologias ativas a nos contar?”, como Trabalho de Conclusdo de Curso de Nayara
Gongcalves de Sousa, licencianda do curso de CIENCIAS BIOLOGICAS, orientada pelo Me.
Francisco de Assis Diniz Sobrinho, professor do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI) - Campus Teresina Central. O objetivo da pesquisa € avaliar 0s
itinerarios metodoldgicos voltados para ensino de evolucdo bioldgica se sdo de fato
contribuintes na aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos dos alunos do Ensino
Médio Integrado ao Técnico do IFPI - Campus Teresina Central, através da contribui¢do de
ferramentas didaticas para o ensino e aprendizagem de evolugdo bioldgica. A participacdo do
discente consistira da seguinte forma: primeiramente ele respondera a um questionario sobre o
contetdo de evolucgdo bioldgica e, em um segundo momento, seu filho participara de um jogo
didatico, utilizacdo da ferramenta digital e aula invertida de forma remota, e por fim, ele
respondera ao questionario final acerca do mesmo assunto. Os dados coletados nos
guestionarios serdo utilizados apenas nesta pesquisa e divulgados em eventos e/ou revistas
cientificas. Suas respostas serdo tratadas de forma andnima e confidencial, através de codigos
e em nenhum momento sera divulgado o nome do seu (sua) filho(a) em qualquer fase do estudo.
O material coletado sera guardado de forma segura. Os beneficios esperados sao: (1) contribuir
para uma pesquisa que visa subsidiar posteriores melhorias na qualidade do processo de ensino-
aprendizagem, (2) proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa quanto ao contetdo
estudado, como tambem, (3) prepara-lo para vestibulares e Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serve para garantir que vocé

recebeu todas as informacdes necessarias para aceitar que seu filho participe desta pesquisa.
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Vocé deve pedir quaisquer esclarecimentos ao pesquisador sempre que julgar necessario. A
participacdo do aluno ndo é obrigatoria, a qualquer momento seu filho podera desistir de
participar, comunicando ao pesquisador responsavel. Sua recusa ou desisténcia, ndo acarretara
em nenhum tipo de prejuizo. Vocé ndo terd custos ou quaisquer compensagdes financeiras ao
participar desta pesquisa. A pesquisa terd duracdo de trés meses, com término previsto para
Dezembro de 2020.

Vocé poderd CONFIRMAR a participacdo do seu filho nesta pesquisa declarando que vocé
concordou na primeira sessdo do primeiro teste através do FORMULARIO GOOGLE,
validando sua assinatura através do envio da foto da mesma ou material audiovisual autorizando

a participacéao do aluno.

Agradecemos sua colaboracao.
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para maiores de idade

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
DEPARTAMENTO DE FORMAGCAO DE PROFESSORES
LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido a ser assinado pelos alunos maiores

de 18 anos do Ensino Médio.

Gostariamos de solicitar sua participacao voluntaria na pesquisa intitulada: “A NOVA SALA
DE AULA E CIENCIAS EVOLUTIVAS: o que teriam as metodologias ativas a nos conta? ”,
como Trabalho de Conclusdo de Curso de Nayara Gongalves de Sousa, licencianda do curso de
CIENCIAS BIOLOGICAS, orientada pelo Me. Francisco de Assis Diniz Sobrinho, professor
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) - Campus Teresina
Central. O objetivo da pesquisa é avaliar os itinerarios metodol6gicos voltados para ensino de
evolucdo bioldgica se sdo de fato contribuintes na aprendizagem significativa de conhecimentos
cientificos dos alunos do Ensino Médio Integrado ao Técnico do IFPI - Campus Teresina
Central, através da contribuicdo de ferramentas didaticas para o ensino e aprendizagem de
evolucdo bioldgica. Sua participacdo consistird da seguinte forma: primeiramente vocé
respondera a um questionario sobre o contetdo de evolugdo bioldgica e, em um segundo
momento, participara de um jogo didatico, utilizacdo da ferramenta digital e aula invertida de
forma remota, e por fim, respondera ao questionario final acerca do mesmo assunto. Os dados
coletados nos questionarios serdo utilizados apenas nesta pesquisa e divulgados em eventos
e/ou revistas cientificas. Suas respostas serdo tratadas de forma anénima e confidencial, através
de codigos e em nenhum momento sera divulgado seu o nome em qualquer fase do estudo. O
material coletado sera guardado de forma segura. Os beneficios esperados sdo: (1) contribuir
para uma pesquisa que visa subsidiar posteriores melhorias na qualidade do processo de ensino-
aprendizagem, (2) proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa quanto ao contetdo
estudado, como também, (3) prepara-lo para vestibulares e Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serve para garantir que vocé
recebeu todas as informacdes necessarias para aceitar que seu filho participe desta pesquisa.
Vocé deve pedir quaisquer esclarecimentos ao pesquisador sempre que julgar necessario. Sua

participacdo do aluno ndo é obrigatoria, a qualquer momento vocé podera desistir de participar,
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comunicando ao pesquisador responsavel. Sua recusa ou desisténcia, ndo acarretara em nenhum
tipo de prejuizo. Vocé ndo terd custos ou quaisquer compensacdes financeiras ao participar
desta pesquisa. A pesquisa tera duracéo de trés meses, com término previsto para Dezembro de
2020.

Vocé podera CONFIRMAR a participacdo sua participacdo nesta pesquisa declarando que vocé
concordou na primeira sessdo do primeiro teste através do FORMULARIO GOOGLE,
validando a mesma através do preenchimento do seu nome, matricula e declarar ser maior de
idade.

Agradecemos sua colaboracao.
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APENDICE C - Simulado 1 apresentando como instrumento de investigacdo afim comparar
0 desempenho escolar entre grupo controle e grupo experimental, conforme o contetdo 1

(Teorias da evolucdo, selecdo natural e adaptacéo).

1. (EM13CNT208) (ENEM 2016) Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o
termo “evolu¢do” pode adquirir significados diferentes no senso comum. A ideia de que a
espécie humana € o &pice do processo evolutivo é amplamente difundida, mas ndo é
compartilhada por muitos cientistas. Para esses cientistas, a compreensdo do processo citado
baseia-se na ideia de que os seres vivos, ao longo do tempo, passam por:

A) modificacdo de caracteristicas.

B) incremento no tamanho corporal.

C) complexificacdo de seus sistemas.

D) melhoria de processos e estruturas.

E) especializacdo para uma determinada finalidade.

2. (EM13CNT201) (OBB XIV) LEIA O TEXTO ABAIXO E RESPONDA A QUESTA0 2.0
filme A Forma da Agua (Guilherme del Toro) recebeu vérias indicacdes ao Oscar deste ano. O
filme se passa na década de 1960, em meio aos grandes conflitos politicos e as grandes
transformacdes sociais ocorridas nos Estados Unidos. Elisa, zeladora em um laboratério
experimental secreto do governo, conhece e se afeicoa a uma criatura fantastica mantida presa
no local. A existéncia de humanoides aquaticos povoa o imaginario popular e pode ser
observada em diversos filmes como Waterworld e Harry Potter. Digamos que um diretor de
filme explique que “a necessidade de respirar debaixo d’agua tenha orientado a evolucdo da

espécie humana neste sentido.” Tal explicac¢do se encaixaria nas ideias evolutivas de:

SPOILER
ALERT!

A) Lamarck.
B) Darwin.

C) Malthus.
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D) Morgan.

E) Dawkins.

3. (EM13CNT208) (OBB IX) Atualmente, a digestdo da lactose é caracteristica comum aos
humanos das mais diversas sociedades. O processo responsavel por este aumento na frequéncia
génica foi a(0):

A) selecdo natural.

B) deriva génica.

C) mutagéo.

D) permutacéo.

E) efeito bottle-neck.

4. (EM13CNT201) (ENEM 2016) Darwin, em viagem as Ilhas Galapagos, observou que 0s
tentilhdes apresentavam bicos com formatos diferentes em cada ilha, de acordo com o tipo de
alimentacdo disponivel. Lamarck, ao explicar que o pescoc¢o da girafa teria esticado para colher
folhas e frutos no alto das arvores, elaborou ideias importantes sobre a evolugao dos seres vivos.
O texto aponta que uma ideia comum as teorias da evolucdo, propostas por Darwin e por
Lamarck, refere-se a interacdo entre 0s organismos e seus ambientes, que é denominada de:
A) mutacdo.

B) adaptacéo.

C) selecéo natural.

D) recombinacéo génica.

E) variabilidade genética.

5. (EM13CNT201) (OBB V) Lamarck e Darwin, embora tenham defendido ideias distintas,
concordavam que um agente era primordial na evolucao das espécies, este € a(0):

A) meio ambiente.

B) homem.

C) reproducéo sexuada.

D) genes.

E) selecéo natural.

6. (EM13CNT201) (OBB VII) A figura abaixo ilustra uma possivel relacdo filogenética entre
diferentes vertebrados: um tubardo, um ictiossauro (réptil extinto) e um golfinho. Estruturas

comuns como as nadadeiras destes grupos podem ser classificadas como:
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A) homdlogas.
B) autdlogas.

C) divergentes.
D) homoplasicas.

E) vestigiais.

7. (EM13CNT201) (ENEM - 2010) Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a vida subterranea.
Nessa situacao, apresentam algumas caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia de
patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no subsolo e, em alguns casos, auséncia de
olhos. Suponha que um bi6logo tentasse explicar a origem das adaptacfes mencionadas no texto
utilizando conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto de vista, ele diria
que:

A) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela selecdo natural.

B) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos, segundo a lei do uso e
desuso.

C) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria transmitida apenas a
primeira geragdo de descendentes.

D) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa caracteristica foi
incorporada ao patriménio genético e entdo transmitidas aos descendentes.

E) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio de mutagdes e depois, ao longo
do tempo, foram selecionadas por serem mais adaptadas ao ambiente em que 0s organismos se

encontram.

8. (EM13CNT201) (CESMAC/2019-2) No Brasil, diferente de outros paises ocidentais, a teoria

evolutiva tem sido posta em cheque por grupos religiosos que apontam a auséncia de provas do
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surgimento dos seres vivos no planeta, segundo defendeu Darwin em seu famoso livro “A
Origem das Espécies”. Considerando esse tema, sdo evidéncias da evolugédo: 1) vestigios fosseis
de seres vivos que ficaram preservados em rochas e outros materiais, indicando a existéncia de
organismos no passado diferentes dos atuais. 2) caracteristicas homologas entre espéecies, como
aasa do morcego e 0 membro anterior humano, que apesar de ter fungdes diferentes, apresentam
a mesma origem evolutiva, indicando que tais espécies sdo relacionadas do ponto de vista
filogenético. 3) oOrgdos vestigiais, como o apéndice vermiforme, que apresenta tamanho
reduzido e auséncia de funcdo no homem, mas é maior e funcional em diferentes espécies de
mamiferos, indicando ancestralidade comum. 4) a comparacao de genomas de algumas espécies
de macacos e do homem, apontando mais de 98% de similaridade, o que demonstra parentesco
evolutivo proximo entre si. Estdo corretas:

A) 1, 2 e 3 apenas.

B) 2 e 3 apenas.

C) 2, 3 e 4 apenas.

D) 3 e 4 apenas.

E)1,2 3e4.

9. (EM13CNT208) (Enem PPL 2018) Podemos esperar que, evoluindo de ancestrais que
disputavam 0s mesmos recursos, as espécies tenham desenvolvido caracteristicas que
asseguram menor ou nenhuma competicdo com membros de outras espécies. Espécies em
coexisténcia, com um potencial aparente para competir, exibirdo diferencas em comportamento,
fisiologia ou morfologia (TOWNSEND; BEGON; HARPER. Fundamentos em ecologia. Porto
Alegre: Artmed, 2006 (adaptado). Qual fendmeno evolutivo explica a manutencdo das
diferencas ecoldgicas e bioldgicas citadas?

A) Mutacéo.

B) Fluxo génico.

C) Selecéo natural.

D) Deriva genética.

E) Equilibrio de Hardy-Weinberg.

10. (EM13CNT201) (ENEM-2009) Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos
em ampla regido na América do Norte. A pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom claro
até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma populacdo tém coloracdo muito semelhante. Em

geral, a coloragdo da pelagem também € muito parecida a cor do solo da regido em que se
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encontram, que também apresenta a mesma variacdo de cor, distribuida ao longo de um
gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se representadas sete diferentes populacdes de P.
polionotus. Cada populacéo é representada pela pelagem do rato, por uma amostra de solo e
por sua posi¢do geografica no mapa. O mecanismo evolutivo envolvido na associagdo entre

cores de pelagem e de substrato é:

A) a alimentacdo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor da pelagem dos
roedores.

B) o fluxo génico entre as diferentes populacdes, que mantém constante a grande diversidade
interpopulacional.

C) a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada
de individuos com caracteristicas distintas.

D) a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais escuro, tém maior
ocorréncia e capacidade de alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

E) a heranca de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes
ambientes e transmitirem suas caracteristicas genéticas aos descendentes.
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APENDICE D - Simulado 2 apresentando como instrumento de investigacéo afim comparar
0 desempenho escolar entre grupo controle e grupo experimental, conforme o contetdo 2

(Teoria sintética da evolucéo).

1. (EM13CNT208) (OBB XIIl) Clima na Terra influenciou formato do nariz, segundo estudo
Pessoas cujos ancestrais viviam em clima quente e Umido tém tendéncia a ter nariz maior.
Evolucdo do nariz também envolve preferéncias na escolha do parceiro sexual. A forma e o
tamanho do nariz evoluiram para se adaptar aos diferentes tipos de clima na Terra, revela um
estudo publicado nesta quinta-feira (17) pela revista cientifica americana "PLOS Genetics".O
estudo reforca conclusdes precedentes de outros trabalhos que apontaram que as pessoas Cujos
ancestrais viviam em um clima quente e umido tém tendéncia a apresentar um nariz maior do
que o de descendentes de populacbes de regibes frias e secas. Fonte:
http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/clima-na-terrainfluenciou-formato-do-nariz-
segundo-estudo.ghtml. A frase “A forma e o tamanho do nariz evoluiram para se adaptar aos
diferentes tipos de clima na Terra” esta:

A) errada. O ambiente selecionou o formato do nariz e ndo promoveu sua modificagéo.

B) errada. O ambiente atuou promovendo a mutacdo, e esta promoveu a modificacdo do nariz.
C) certa. O ambiente cria novas caracteristicas que ndo sdo herdadas.

D) certa. O ambiente promoveu o surgimento de caracteristicas mais vantajosas ao homem.

E) certa. O tamanho de membros corpéreos desenvolve-se pelo uso e regride pelo desuso.

2. (EM13CNT201) (PUC-Campinas) Para responder esta questdo, considere o texto abaixo.
POLUICAOA poluigdo atmosférica tem se mostrado nociva para 0s seres humanos e animais.
Por um lado, pode reduzir o peso dos bebés quando as gestantes sdo expostas a niveis elevados
de mondxido de carbono e particulas inalaveis no primeiro trimestre de gestagdo. Por outro
lado, os anfibios também tém sofrido os efeitos desses poluentes: a chuva &cida € uma ameaca
para embrides e larvas. Outra ameaca sdo os clorofluorcarbonos, que permitem o aumento das
radiagdes UV-B, retardando as taxas de crescimento e causando problemas em seu sistema
imunoldgico. Além disso, nas areas agricolas que usam extensivamente fertilizantes e
inseticidas, tem-se observado um aumento de deformidades em rds, sapos e salamandras.
/Adaptado de Evangelina A. Vormittag. Diversidade de Impactos na Saude Publica. Scientific
American Brasil, ano 6, n. 74, julho/2008. p. 78 e de Carlos Roberto Fonseca et alli.

Metamorfose Ambulante. Scientific American Brasil, ano 6, n. 72, maio/2008. p. 88./ Recém-
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nascidos com peso reduzido apresentam maior taxa de mortalidade, o que também € observado
naqueles com peso aumentado em relacdo a média de peso na espécie humana. Isto indica que

0 peso ao nascer € uma caracteristica sob selecdo natural:

A) Direcional.

B) Disruptiva.

C) Purificadora.
D) Estabilizadora.

E) Somatica.

3. (EM13CNT201) (OBB XII) A selecdo natural é a peca central da teoria da evolucéo de
Darwin. Ela fornece uma explicacdo natural para as origens da adaptagéo, incluindo todos os
atributos anatémicos, comportamentais, ontogenéticos, e fisiolégicos que aumentam a
capacidade de um organismo de utilizar recursos ambientais para sobreviver e reproduzir-se.
Darwin desenvolveu sua teoria de selecdo natural com uma série de observacfes. Assinale a
alternativa que NAO corresponde corretamente a uma observagao proposta por Darwin.

A) os organismos tém uma grande fertilidade potencial.

B) toda variacéo é herdavel.

C) todos os organismos apresentam algum tipo de variagéo.

D) populagbes naturais normalmente permanecem constantes em tamanho, com excecdo de
pequenas flutuacdes.

E) recursos naturais sdo limitados.

4. (EM13CNT201) (OBB XII) A caca excessiva dos guepardos determinou grande reducéo
populacional. Hoje, a populagdo possui muito mais individuos do que ha 30 anos, porém sua
diversidade genética é muito baixa. Este fenbmeno pode ser corretamente explicado pela(o):
A) efeito gargalo.

B) selecdo natural.

C) selecéo artificial.

D) crossing over.

E) auséncia de mutacéo.

5. (EM13CNT208) (EM13CNT201) A anemia falciforme é uma doenca caracterizada pela

producdo de moléculas de hemoglobina anormais, incapazes de transportar O2,
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comprometendo a oxigenacdo do organismo. Individuos com gendtipo AA produzem a
molécula normal de hemoglobina, ndo sendo afetados pela doenca. Individuos com genotipo
SS produzem apenas a forma anormal de hemoglobina, sendo afetados pela anemia falciforme.
Ja individuos heterozigotos (AS) apresentam a forma branda da doenca, condi¢cdo conhecida
como traco falciforme. A frequéncia desses alelos varia entre diferentes populacdes humanas.
Em algumas regides onde a malaria € endémica, a frequéncia de individuos AS é maior quando
comparadas a de popula¢cdes humanas onde a maléria é incomum. O plasmodio, agente
causador da maldria, invade as hemécias, onde se reproduz assexuadamente. A presenca da
hemoglobina anormal dificulta essa etapa do ciclo de vida do plasmdédio. Outras células que séo
afetadas pelo plasmodio sdo os hepatocitos. O plasmodio é transmitido pelo mosquito
Anopheles sp. /Considerando as informacGes do texto, qual o processo responsavel pela
variacao entre as frequéncias dos alelos A e S nas populagdes humanas citadas no texto?

A) Deriva génica.

B) Selecéo natural.

C) Selecdo sexual.

D) Vicariancia.

E) Especiacéo.

6. (EM13CNT201) (Mack-2006) O esquema acima apresenta 0s principios basicos da teoria
evolucionista. Trata-se da teoria:

= Selegao
natural

VARIABILIDADE ADAPTACAO

1

Recombinacao
génica

A) darwinista, pois Darwin ja possuia conhecimentos sobre mutacao e recombinacéo génica.
B) lamarckista, pois Lamarck ja tinha conhecimentos sobre selecdo natural.

C) neodarwinista, que acrescenta os conceitos de mutacao e recombinacdo génica para explicar
a ocorréncia de variabilidade.

D) neodarwinista, que acrescenta o conceito de selecdo natural a teoria darwinista.

E) neodarwinista, que acrescenta o conceito de selecdo natural e adaptacédo a teoria darwinista.
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7. (EM13CNT201) (OBB X - 22 FASE) Antes de se entender o processo de selecéo natural, 0s
seres vivos eram considerados cria¢fes divinas, falando-se em criacionismo e, assim criados,
0s seres ndo mudavam ao longo do tempo e isso era chamado fixismo. Com o surgimento das
idéias evolucionistas, entende-se que 0s seres Vvivos que existem hoje sdo consequéncia de
processos evolutivos que ocorrem desde 0 aparecimento da vida na Terra. Assim, cada espécie
tem suas peculiaridades, suas adaptacbes ao meio que lhes confere maiores chances de
sobrevivéncia e de deixar descendentes. Com base nas ideias evolucionistas de Lamarck e

Darwin e na imagem abaixo, pode-se afirmar que:

A) Para Darwin, o ambiente apenas favoreceu uma caracteristica presente na populagéo, ou
seja, as girafas de pesco¢o comprido sobreviveram mais que as de pescoc¢o curto.

B) Para Lamarck, as girafas ndo eram todas iguais, algumas nasciam com pescoco comprido
outras com pescoco curto. As de pescoco comprido conseguiam se alimentar melhor,
passando essa caracteristica para seus descendentes.

C) Para Darwin, a cada geracéo, as girafas nasciam com pesco¢o mais comprido. Dessa forma,
a evolucdo ocorre através do habito de vida dos seres vivos que é determinado pelo
ambiente.

D) Para Darwin, as girafas de pesco¢o comprido se alimentavam melhor e sobreviviam até a
época de reproducao, transmitindo seus genes de pescogo comprido para a geracdo seguinte.
Esse fato é baseado na sua teoria de Heranca dos Caracteres Adquiridos.

E) Para Lamarck, as girafas foram alongando o pescoco cada vez mais para alcangar as folhas,

contrapondo a Lei Uso e Desuso, criada por Darwin.

8. (EM13CNT201) (OBB X 22 FASE) Observe abaixo uma figura que demonstra uma mudanca
na composi¢do populacional de uma espécie de sapos ao longo de algumas poucas geracgdes:
Um aluno de biologia apontou quatro possiveis processos explicadores desta variacao. S&o eles:
I- Mutacdo. II- Crossing-over. I11- Selecdo Natural. 1V- Deriva Genética. Dentre 0s processos

apresentados podem estar corretos somente:
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Al elll.
B)I, llelV.
C) I elV.
D) II, Il e IV.
E)lllelV.

9. (EM13CNT201) (OBB X 22 FASE) A charge abaixo indica um dado com moléculas de DNA

no lugar de nimeros. Ela representa de forma irbnica o seguinte processo evolutivo.

A) mutacéo.

B) selecdo natural.
C) selecdo sexual.
D) deriva génica.

E) transgenia.

10. (EM13CNT201) (EM13CNT208) (OBB IX) Os seres humanos sdao mamiferos, amamentam
sua descendéncia e produzem uma enzima intestinal que quebra a lactose em dois acUcares mais
simples, a glicose e a galactose. Além disso, 0s humanos sdo os Unicos mamiferos que
continuam a usar leite de outros animais como fonte significativa de nutricdo muito depois da
infancia. Acredita-se que seu surgimento tenha ocorrido independente em grupos na Europa,
Africa e Oriente Médio. Pode se afirmar que o processo que originou este novo gene foi a (0):
A) permutagéo.

B) selecdo natural.

C) selecéo artificial.

D) deriva génica.

E) mutacéo.



APENDICE E - Questionarios de percepg¢do dos alunos sobre as metodologias ativas
desenvolvidas.
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Kahoot

1- Avalie a metodologia ativa.
o Excelente
o Bom
o Regular
o Ruim

o Péssima

2- Comente sobre a metodologia ativa (ex: se vocé gostou ou ndo, se acha que deveria ser

feitas mais dindmicas de aula assim, alguma critica construtiva ou observacao, etc.).

Sala de Aula Invertida

1- Avalie a metodologia ativa.
o 1 muito insatisfeito
o 2 insatisfeito
o 3 Indiferente
o 4 satisfeito

o 5 muito satisfeito

2- Vocé tem alguma consideracdo sobre a aula? Se sim, descreva em poucas palavras

abaixo.




