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INTRODUCAO

A teoria darwinista da evolugcdo tem um papel cémaabiologia, sendo fundamental para
acompreensao de muitos modelos explicativos désteia (Sepulveda, 2010). Além desta
razdo, essa teoria tem sido considerada um contkdtamental no ensino médio de
biologia por propiciar o entendimento de algunscessos naturais relativos a problemas
sécio-cientificos, como a resisténcia bacteriarentiioticos e a resisténcia dos insetos a
inseticidas. No entanto, desde os anos 1990, diwestudos tém apontado a dificuldade de
estudantes em compreender o pensamento darwirdsibuindo-as a persisténcia de
concepcOes alternativas sobre alguns dos cona#itnse que o estruturam (Bishop e
Anderson, 1990), a incompreensao da categoria dgital em que se situa o processo de
selecéo natural (Ferrari e Chi, 1998), ao conélittre aspectos da visdo de mundo dos alunos
e 0S pressupostos metafisicos do discurso ciemt{fanith, Siegel e Mclnerney, 1995;
Sepulveda e El-Hani, 2012), ou a forma abstrataocesses contetudos séo trabalhados em
sala de aula (Vargens e El-Hani, 2011).

Diante destes desafios, um grupo colaborativo dequpsa que relune professores-
investigadores, pesquisadores educacionais e estsdde graduacdo e pos-graduacéo (El-
Haniet al., 2011), tem investigado a aplicacdo & sequéncia didatica para o ensino da
teoria da evolucao por selecdo natural, desenwls@dh uma perspectiva socio-histérica da
aprendizagem, fundamentada na abordagem vygotsé@uisenvolvimento cognitivo e na
concepcao dialogica da compreensdo desenvolvid&Bakintin (Reis, El-Hani&Sepulveda,
2010).

Dentre as atividades que compdem a sequéncia atiddémos o jogo Clipsitacideos (El-
Hani, 2011). desenvolvido por Al Janulaw e Judyt§umoor, da Universidade da Califérnia,
Berkeley (Janulaw&Scotchmoor, 2003), e adaptadeaatexto educacional brasileiros por
El-Hani et al. (2011). Esse jogo simula a acdoalecdo natural sobre duas populagdes de
passaros (representadas por dois grupos de esspasin territorios com condicdes
ambientais diferentes, nas quais estédo disponipeis distintos de alimentos. Quando esta
atividade foi incluida na sequéncia didatica, aeefqtiva era a de que a discussao dos
resultados do jogo com os alunos poderia promowecantexto discursivo adequado para a
introdug&o de conceitos estruturantes da teorevdlucao por selecdo natural, como variagéo
intrapopulacional, competicdo intra-especifica, reoilvéncia e reproducdo diferenciais,
mudancas de frequéncias de fenotipos em uma p@gulag

Andlises de interacbes discursivas tém apontadoegtee jogo tem se mostrado promissor
para este proposito em alguns contextos de saald€Reis, EI-Hani&Sepulveda, 2010). No
entanto, tendo em vista o tempo de aula dispenthdkua realizacdo e de trabalho docente no
seu planejamento, o grupo colaborativo de pesaquasaiderou relevante realizar um estudo
mais sistemético da eficiéncia da aplicagdo do jurgpromocédo da aprendizagem conceitual
dos estudantes, quando integrado as demais atgdkdreferida sequéncia didatica.



Esse artigo relata os resultados de uma pesquadidaca para dar conta ndo sO deste
objetivo, como também do de avaliar em termos gevgpapel que a aplicagdo deste jogo
desempenha na pratica pedagodgica das professa@agmudesenvolvido e investigado esta
inovagdo educacional, sob a perspectiva delas nsedtagproxima secao, serdo apresentados
o desenho metodoldgico do estudo e o contexto pegiamem que foi realizado, para que,
em seguida, possam ser discutidos os resultagesdas algumas conclusdes e perspectivas.

MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho, realizou-se um estudo qugsrEnental e quantitativo sobre o efeito

do jogo Clipsitacideos, por ser este um desenhopepdo para responder a questao de
pesquisa colocada, que corresponde a uma pergeiciuda e efeito, que demanda distinguir
os efeitos da causa investigada, a participacagogm de uma série de outras variaveis
envolvidas no trabalho pedagdgico. Para analig@apel do jogo como inovacéo educacional
na pratica pedagdgica das professoras da educasé&a kenvolvidas, foi realizado, por sua

vez, um estudo qualitativo.

O primeiro estudo mencionado foi orientado pelaisgg questdo de pesquisa: “Qual o efeito
que o jogo Clipsitacideos teve na aprendizagenmess#iecao natural de estudantes do ensino
médio em uma sequéncia didatica sobre evolucdofd Rsponder a esta pergunta, um
estudo de efetividade é necessario (Nieveene2@8), ou seja, um estudo experimental ou
guasi-experimental do tipo caso-controle que permistinguir, n0s processos complexos e
multifatoriais de ensino e aprendizagem, fatoresaia e efeitos bem definidos (El-Hani et
al., 2011).

Nesse trabalho, oito turmas do terceiro ano danensiédio do Instituto de Educacao Gastéao
Guimaraes foram investigadas, sendo que em quateplicado o jogo Clipsitacideos e nas
outras quatro foi realizada uma aula expositiva@mndo os mesmos assuntos envolvidos no
jogo, funcionando com grupo controle. Estas turdifesiam, entre outras variaveis, no que
diz respeito a professora responsavel e ao turnendeo. Entre as quatro turmas que
constituiram o grupo controle, trés eram do turnatutmo e estiveram sobre a
responsabilidade da professora 1 (turmas 1, 2, Bjna era do turno noturno e sob a
responsabilidade da professora 2 (turma |), neageo®6 estudantes participaram do pré-
teste e do pés-teste. De modo equivalente, entherasis experimentais, trés eram do turno
matutino com a professora 1 (turma 4, 5 e 6), e dm#&urno noturno com a professora 2
(professora Il), nesse grupo 74 estudantes paatenip do pré-teste e do pos-teste.

Para a avaliacdo da aprendizagem dos estudantepagtieiparam da aula ou do jogo,
utilizou-se o inventario conceitual da selecéao r#t(CINS), desenvolvido e validado por
Anderson e colaboradores (2002), e traduzido, adapt validado no contexto brasileiro por
Vargens & El-Hani (2011), antes (pré-teste) e ap8sintervencdes (poOs-teste). Este
instrumento aborda os seguintes conceitos estniag@a teoria da selecao natural: Recursos
limitados; Mudanca populacional; Sobrevivéncia fada; Variacdo hereditéria; Variacdo
populacional; Sobrevivéncia diferenciada. Para aamheeito o questionario tem 2 questdes
gue o abordam em cenarios diferentes.

As questdes do CINS possuem quatro alternativadpsgue uma alternativa € correta (a qual
é atribuido o escore de 1 ponto), sendo as demadkeduadas ou incorretas (0 ponto). A
partir desta pontuacdo obteve-se, para 0 questionén escore total. Esse escore trouxe
dados quantitativos que possibilitou posterior israéstatistica. Os dados foram analisados
através de uma analise de variancia fatorial coal die significancia de 0,05.

Foram realizados procedimentos para avaliar sasedndicdes necessarias para aplicacdo
da Analise de Variancia (ANOVA) eram satisfeitag possa amostragem. Uma suposicao



importante para a aplicacdo da ANOVA € a de quaad®s sejam distribuidos segundo
distribuicdo normal. Para verificar se nossos daedsigondiam a esta condigao, foi aplicac
tede de normalidade de Kolmogo-Smirnov, o qual nos levou a conclusdo de que

condicéo era atendida tanto pelos dados relatoaggpo controle quanto pelos relativos
grupo experimental. Outra condicdo necessariaeloohogeneidade das variais dos dois
grupos, a qual, segundo os resultados do testewBnk, foi aceit

Apés a obtencdo dos resultados do estudo sobrefedssedo jogo, foram realizad
entrevistas com as professoras, com o intuito desirgaro significadc destes resultados para
suas praticas pedagogicas, e se e como eles podauidlié-las. Ao proceder desta forn
buscouse dar conta da validacdo social do estudo, uréricritle rigor péa as pesquisas
sociais propostagor Wolf (1978). Este autor propde que a validesocial deve ocorrer e
trés niveis, relativos aos objetivos, aos procediosee aos resultados de um dado estu
recomenda que, para tanto, sejam coletados dadegdieack daqueles que estdo envolv
na pesquisa. Com a referida entrevista, objmos, pois, estimar o quanto os resulta
incluindo os efeitos néesperados, satisfaziam as aspiracdes das professpre
desenvolvem, aplicam e investigam a sequéncia ickd&m que se insere o jogo. |
empregada uma metodologia semelhante a erta de grupo focal com as duas professc
Apo6s serem apresentados os resultados da andhsistesa da diferencga entre as médias
escores dos estudantes nc-teste e no pogeste, assim como as conclusées a que cheg
foram feitas as seguint@erguntas as professoras: “Vocés esperavam esiéads? O qu
ele significa para vocés? Qual atitude vocés a@lotam relacdo ao jogo diante de
resultado”?

RESULTADOS E DISCUSSAC

Na Figura 1, sdo apresentadas a comparacdo entnédags dos esces dos estudantes no
pré-teste e no pos-testbtidas par: grupo controle e para o grupgperimental através (
uma ANOVA. Os resultados mostram que o0 grupo ctettmha, no pr-teste, maior
conhecimento em relacdo aos conteudos investigaelosCINS (p=0,59800). Comparan
pos-teste e préeste, houvdiferenca significativa para cada wlos grupo, isso indica ganho
de aprendizagem tanto no jogo quanto na aula eéx@o§p=0,5980). Quando se compara o
posieste entre o grupo controle e experimental, ob-se que nao houve diferen
significativa (p=0,59800), logo a aula expositivao jogo tiveram o mesmo efeito
aprendizagem dos estudantes sobre os conteud@sadnalpelo questionario CIN

Figura 1: Gréafico de comparacao do-teste com o Poteste e comparacao entre o -teste
do grupo Controle e do grupo Experimentiz, 33670,27855, p=0,598(

: i

O jogo Clipsitacideose sua repercussao na pratica docer
Segundo a professora 1, os resultados encontradpeesente estudo a surpreenderam.



ela, as aulas com os jogos sao mais interativascentetdo da selecdo natural pode ser
visualizado e vivenciado pelos estudantes de foneaos abstrata. De acordo com Vargens e
El-Hani (2011), a abordagem abstrata dos conteéelasionados a selecdo natural € um
problema relevante para a compreensao efetiva dlessdeldos por parte dos estudantes.
Assim, a argumentacdo da professora revela suaiapiie da importancia dessa atividade
nas aulas sobre a teoria darwinista da evolugao.

Além disso, a professora 1, partindo das suas wig@es na aplicacdo do jogo Clipsitacideos
ao logo de trés anos, afirma que esse recursoiatidd®m um papel fundamental para a
compreensao pelos estudantes dos principios neossgara que ocorra a evolucdo por
selecéo natural. Segundo sua interpretagédo, duoajago, 0s estudantes tomam contato, de
forma interativa, com a variacao intrapopulacioadhereditariedade, a selecéo, a competicao
e a sobrevivéncia para a reprodugao.

As duas professoras consideraram que 0s resultddio®s na pesquisa ndo eram suficientes
para que decidissem retirar 0 jogo da sequénciatiddd Ambas argumentaram que, a
despeito de ndo ter apresentado resultados dsstiaiueles obtidos com a aula expositiva no
que diz respeito & aprendizagem conceitual sosedegdo natural, o0 jogo cumpre um papel
importante ndo s6 na motivacao dos estudantesoptedalho com o tema em sala de aula,
como também na motivacdo e mobilizacdo dos préppoxfessores para planejar
coletivamente inovacdes a serem implementadas lkendsaula.

CONSIDERACOES

Os resultados obtidos nesse trabalho mostraranjogoeClipsitacideos e a aula expositiva
tiveram efeitos semelhantes no desenvolvimento pdandizagem dos estudantes sobre a
selecéo natural, mostrando-se igualmente eficazemnsino da teoria darwinista da evolugéo.
Estes resultados tém similaridade com achados i@®e®r na pesquisa com 0 jogo
Clipsitacideos (Vargens e El-Hani, 2011).

Para além dos objetivos iniciais deste estudo,nrfogerados alguns dados a respeito da
importancia da introducdo de jogos ou qualquerid#te tida como inovadora para 0s
professores de uma comunidade escolar, que exrapa questdo da promoc¢ao da
aprendizagem dos estudantes e dizem respeito apapell no desenvolvimento da pratica
pedagogica dos professores. De acordo com a refleed professoras envolvidas na
pesquisa, a despeito de ndo apresentar, segund@dos obtidos nesta investigacao, efeito
significativamente diferente de outras atividad@ssaleradas menos inovadoras, como a aula
expositiva, o jogo tem desempenhado o importanfgelpde propiciar o didlogo entre
professores que estdo implementando inovacdes@dnas de modo colaborativo.

Diante desses resultados, observamos a necessdigl@aestigar de forma mais sistematica o
papel motivador que o jogo apresenta para os egRglaconforme informado pelas
professoras. Isso mostra a importancia de considera estudos futuros ndo somente o
engajamento cognitivo, mas também o engajamentopaxdamental dos estudantes na
atividade (Frederickset al., 2005).
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