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RESUMO

Este trabalho analisa os desafios enfrentados por professores no ensino de
Evolugcdo Biologica e propde alternativas didaticas contextualizadas com a
biodiversidade amazbnica, com o objetivo de contribuir para um processo de
ensino-aprendizagem mais significativo. A pesquisa parte da compreensao de que a
Evolugéo Bioldgica constitui o eixo unificador da Biologia, embora o ensino ainda
enfrenta dificuldades relacionadas a complexidade dos conceitos, a formacéao
docente, a influéncia de questdes religiosas e a limitagcdo de materiais didaticos
contextualizados. Para isso, foram identificados os principais obstaculos encontrados
em sala de aula, levantados exemplos amazdnicos descritos na literatura cientifica
relacionados a selegdo natural e a especiagdo, analisada a presenca desses
exemplos em livros didaticos utilizados em escolas de Manaus e desenvolvidos
recursos pedagodgicos voltados a realidade regional. Os resultados demonstram que
os livros didaticos analisados apresentam baixa representatividade de exemplos da
biodiversidade amazbnica, o que pode contribuir para a abstragcdo dos conteudos e
dificulta a aprendizagem dos estudantes. Observou-se ainda que muitos professores
recorrem a recursos complementares e estratégias préprias para suprir essa lacuna,
reforcando a necessidade de materiais institucionalizados mais adequados ao
contexto local. A pesquisa também identificou, na literatura cientifica, diversos casos
amazobnicos com potencial para o ensino de evolugao, evidenciando que ha base
tedrica suficiente para subsidiar a producédo de novos recursos didaticos. Com base
nisso, foram elaborados jogos didaticos que utilizam elementos da biodiversidade
amazlbnica para tornar o ensino mais atrativo, contextualizado e acessivel.
Conclui-se que a valorizagdo de exemplos regionais € uma estratégia promissora
para favorecer a compreensao dos conceitos evolutivos e fortalecer o ensino de

Biologia nas escolas da Amazénia.

Palavras-chave: biologia evolutiva; ensino de evolugao; biodiversidade amazénica;

material didatico; contextualizacao.



ABSTRACT

This study analyzes the challenges faced by teachers in teaching Biological Evolution
and proposes contextualized teaching alternatives based on Amazonian biodiversity,
aiming to contribute to a more meaningful teaching and learning process. The
research is grounded in the understanding that Biological Evolution is the unifying
axis of Biology, although its teaching still faces difficulties related to the complexity of
scientific concepts, teacher training, religious influences, and the lack of
contextualized teaching materials. To address these issues, the main obstacles
encountered in the classroom were identified, Amazonian examples described in the
scientific literature related to natural selection and speciation were surveyed, their
presence in textbooks used in schools in Manaus was analyzed, and educational
resources aligned with the regional context were developed. The results show that
the textbooks analyzed present a low representation of Amazonian biodiversity
examples, which can contribute to the abstraction of content and hinder student
learning. It was also observed that many teachers rely on additional resources and
their own strategies to compensate for this gap, reinforcing the need for
institutionalized materials that are more suitable for the local context. The study also
identified several Amazonian cases in the scientific literature with potential for
teaching evolution, demonstrating that there is sufficient theoretical basis to support
the production of new educational resources. Based on this, educational games were
developed using elements of Amazonian biodiversity to make the teaching of
evolution more attractive, contextualized, and accessible. It is concluded that valuing
regional examples is a promising strategy to improve students’ understanding of

evolutionary concepts and strengthen Biology teaching in Amazonian schools.

Keywords: biological evolution; evolution teaching; amazonian biodiversity; teaching

materials; contextualization.
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1. INTRODUGAO

A Biologia Evolutiva € a area no campo das ciéncias que estuda as mudangas
e alteragbes que ocorrem em populagdes ao longo de geragdes, assim como integra
0s conhecimentos a respeito da origem da vida, sendo assim, tem importancia como
carater unificador das demais areas do conhecimento (Futuyma, 2009), pois como
disse Theodosius Dobzhansky (1973) “Nada na biologia faz sentido, exceto a luz da

evolucao”.

A Evolucdo trata-se de uma ciéncia baseada na ideia de que todos os
organismos estao relacionados entre si por meio do processo de descendéncia com
modificagdo, sendo a sele¢ao natural um dos mecanismos que explicam como essas
mudangas ocorrem na natureza e dao sentido ao mundo natural (Meyer e El-Hani,
2005). Também pode ser compreendida como um processo de mudangas nas
formas e comportamentos dos organismos ao longo das geragdes que podem
ocorrer em diferentes niveis de organizagdo biologica, refletindo alteragdes
acumuladas em relagdo as caracteristicas presentes nos ancestrais ao longo do

tempo evolutivo (Ridley, 2006).

A teoria da Evolucdo, proposta por Charles Darwin, se tornou um marco
cientifico e temporal na sociedade cientifica no século XIX com a publicacdo da obra
A Origem das Espécies em 1859. A teoria, hoje aceita e amplamente reconhecida,
iniciou diversos debates sobre a explicagcao da origem das espécies, confrontando
as ideias vigentes na época, sendo estas o criacionismo, ideia que defende que um
ser superior foi o responsavel pela criagdo do universo, e o fixismo, ideia que
defende que as espécies sao imutaveis desde a sua criagcdo. Em sua obra, Darwin
propds as trés ideias norteadoras de seu trabalho: 1) A descendéncia com
modificagcao, a partir de ancestrais comuns; Il) A sele¢cao natural como mecanismo
evolutivo; Ill) Especiagao ou formagao de novas espécies (Freeman e Herron, 2009;
Futuyma, 2009).

No inicio do século XX havia uma forte objegcado contra as ideias darwinistas
em decorréncia da falta de explicagbes claras e convincentes sobre como as
caracteristicas eram repassadas aos descendentes. As descobertas de Gregor
Mendel no inicio do século XX, relacionadas a hereditariedade, poderiam ter
favorecido a aceitacdo imediata da teoria da selegao natural proposta por Charles

Darwin. No entanto, a genética mendeliana acabou sendo interpretada, naquele
16



momento, como um desafio a teoria darwinista (Futuyma, 2002). Pesquisadores
influenciados por Mendel, como Hugo de Vries, argumentavam que as
caracteristicas eram transmitidas por unidades hereditarias discretas e estaveis, os
genes, e que o surgimento de novas espécies poderia ocorrer por meio de
mutacdes, sem a necessidade da acdo da selecdo natural. Como consequéncia,
conceitos centrais da proposta de Darwin, como a sele¢cdo natural e a mudanca

gradual, foram temporariamente descartados (Futuyma, 2002).

A reconciliagao entre essas perspectivas comecgou a se consolidar em 1918,
quando Ronald Fisher demonstrou estatisticamente que caracteres continuos
poderiam resultar da agdo combinada de multiplos genes discretos, langcando as
bases da genética quantitativa e evidenciando a compatibilidade entre mendelismo e
selecdo natural (Fisher, 1918). Posteriormente, em 1927, Hermann Joseph Muller
comprovou experimentalmente que os genes sao mutaveis ao induzir mutagdes em
moscas-da-fruta por meio de raios X, fornecendo suporte empirico a ideia de que
variagbes hereditarias podem surgir e ser submetidas ao escrutinio da selegéo
natural, consolidando, assim, os fundamentos da genética moderna e da Sintese
Evolutiva (Alvarez, 2009).

As ideias darwinianas, agora em concordancia com os principios genéticos,
ganharam forga e espago no meio cientifico, reafirmando o papel da sele¢ao natural
como a forga motriz para a diversificagao das espécies. A Sintese Moderna emergiu
nao a partir de novos conceitos, mas da incorporagao de principios genéticos, como
a genética de populagbes, mutagdo e alteracdo da frequéncia génica, como 0s

fatores responsaveis pela diversidade das espécies (Futuyma, 2009; Ridley, 2006).

No Brasil, assim como em diversos outros paises, o ensino de temas
relacionados a origem e a evolugao dos seres vivos tem sido alvo de polémicas, nao
apenas pela complexidade dos conceitos cientificos envolvidos, mas principalmente
pelo impacto que essas ideias provocam nas concepg¢des de mundo e de vida das
pessoas (Medeiros e Maia, 2013). No contexto brasileiro, estudos como os de Nélio
Bizzo destacam que, desde o final da década de 1980, ja se investigavam as
dificuldades relacionadas a compreensdo de modelos explicativos darwinistas e suas
implicagcbes pedagogicas, evidenciando a presenga de concepgdes alternativas entre

alunos e professores.
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Estudos desenvolvidos no contexto brasileiro também tém adotado
abordagens comparativas com outros paises. Nesse sentido, Rogério Oliveira, Nélio
Bizzo e Giulia Pellegrini (2016) investigaram as relagdes de jovens brasileiros e
italianos com a teoria evolutiva, identificando semelhangas e diferencas a partir das
respostas a um questionario com amostragem representativa em ambito nacional
(Bizzo e Araujo, 2021). Destacam-se também as contribui¢cdes de Leonardo Luvison,
cujos estudos tém contribuido para o avango das discussbes sobre o ensino de
evolucdo no Brasil, especialmente pela recorréncia com que o autor aborda essa

tematica em suas pesquisas.

O ensino de Evolugao Bioldgica nas escolas é frequentemente considerado
um tema sensivel e, por vezes, controverso, sobretudo por constituir a base
explicativa dos principais fenbmenos relacionados a origem, diversidade e
transformacdo da vida. Ao mesmo tempo, trata-se de um eixo estruturante da
Biologia, pois integra e articula conteudos como genética, ecologia, sistematica,

paleontologia e diversidade dos seres vivos (Meyer; El-Hani, 2005).

No contexto educacional, a abordagem da Evolugao Bioldgica no ensino de
Ciéncias e Biologia constitui um campo de conhecimento legitimado, embora ainda
enfrente desafios significativos na mediagdo pedagdgica (Cereja e dos Santos,
2024). Diversos estudos enfatizam a relevéncia da teoria evolutiva como eixo
estruturante para a consolidagédo da Biologia enquanto ciéncia autbnoma, no
entanto, persistem dificuldades recorrentes na compreensao do processo evolutivo
por parte dos estudantes (Soares, 2015). De acordo com Bizzo (2021), a Biologia
Evolutiva assume um papel central na atualidade, sendo fundamental como tema
integrador no ensino de Biologia, especialmente a partir da investigagao sobre a

origem e a evolugao da vida.

A Base Nacional Comum Curricular propde que os conteudos relacionados a
origem da vida, os mecanismos necessarios para manutencdo da vida e os
processos evolutivos responsaveis pelas diversas formas de vida sejam
apresentados ainda no ensino fundamental e aprofundados no ensino médio,
destacando a importancia do conhecimento da evolugao para a formacao do cidadao
e a compreensdo no mundo em que vivem (Brasil, 2018). Devido sua complexidade

e importancia, se faz necessario o dominio do conteudo e articulagdo com diversos
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assuntos e temas, como ressalta os Parametros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio:

Um tema de importancia central no ensino de biologia € a origem e
evolucdo da vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tao
importantes que devem compor ndo apenas um bloco de conteudos
tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das
discussdes de todos os outros temas. [...] A presenca do tema origem
e evolugcdo da vida ao longo de diferentes contetdos n&o representa
a diluicdo do tema evolucdo, mas sim a sua articulacdo com outros
assuntos, como elemento central e unificador no estudo da Biologia
(BRASIL, 2006, p. 22).

Apesar de sua importancia e popularidade, a teoria da evolugéo ainda €, para
grande parte do publico, pouco compreendida. Isso facilita o surgimento de duvidas,
interpretacbes equivocadas e a circulagdo de ideias incorretas sobre o tema
(Futuyma, 2009). Segundo Bizzo e El-Hani (2009), o conhecimento que os alunos
possuem acerca da evolucdo € muito restrito. As dificuldades encontradas no
aprendizado da teoria da evolugdo nao se limitam apenas ao nivel de conhecimento
dos professores ou as capacidades cognitivas dos alunos, sdo diversas as
dificuldades encontradas no ensino de evolugao, entre as quais esta a formagao
precaria dos professores de Biologia, problemas com o curriculo escolar, a
religiosidade de professores e alunos e falta de qualidade dos livros didaticos (Tidon

e Lewontin, 2004; Fracalanza e Neto, 2006; Souza e Freitas, 2021).

O ensino de Evolugao nas escolas ainda é um desafio a ser enfrentado, a
comegar pelo despreparo dos professores no ensino dos conceitos de evolugao
(Almeida, Alexandre e Oliveira, 2014). Estudos apontam que muitos docentes
possuem concepgdes imprecisas sobre o tema evolugao, sendo isso reflexo de
falhas em sua formacao profissional (Lunardi, Marques e Schetinger, 2023). Estudos
feitos por Souza e Freitas (2021) revelaram a inseguranga e incerteza de
académicos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em lecionar os conteudos de
evolugdo, mesmo apos o cumprimento das disciplinas obrigatérias, o que demonstra
as fragilidades do processo de ensino-aprendizagem ainda no ensino superior,

refletindo lacunas na formacgao de futuros professores dessa area de conhecimento.
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Considerando a relevancia do ensino de Evolug¢ao Biologica e as dificuldades
associadas a sua abordagem no contexto escolar, esta pesquisa centra-se na
analise dos desafios enfrentados por professores no ensino desse conteudo,
especialmente no que se refere a contextualizagdo com a realidade dos estudantes.
Parte-se do pressuposto de que a aproximacgao entre os conceitos evolutivos e a
biodiversidade amazénica pode favorecer uma aprendizagem mais significativa, ao
evidenciar processos como selegcao natural e especiagao a partir de exemplos
presentes no cotidiano dos alunos, articulando o conhecimento cientifico a realidade

regional e favorecendo um processo de ensino-aprendizagem mais significativo.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar os desafios enfrentados por professores no ensino da Evolugao
biolégica e propor alternativas didaticas contextualizadas que contribuam com o
processo ensino-aprendizagem nas aulas de Biologia em escolas publicas de

Manaus (Amazonas).

2.2 Especificos

e Identificar os desafios enfrentados em sala de aula por professores de Biologia

no ensino da Evolucgao;

e Levantar e analisar exemplos amazdnicos ja descritos na literatura cientifica que

evidenciam processos evolutivos mediados por sele¢cao natural e especiagao;

e Avaliar a presenca e representatividade de exemplos amazénicos de evolugao

nos livros didaticos utilizados em escolas de Manaus;

e Desenvolver recursos didaticos que abordem conteudos de Biologia Evolutiva de

forma contextualizada com a biodiversidade amazonica.

3. JUSTIFICATIVA

A evolugao biologica, apesar de ser um conceito fundamental para a

compreensdo da Biologia, ocupa pouco espaco nos livros didaticos, sendo
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frequentemente tratada de forma superficial e sem o devido destaque como eixo
integrador dos conhecimentos biolégicos (Mello, 2008; Dalapicola; Bizzo et al., 2016;
Luvison Araujo, 2019). Considerando a relevancia do ensino de evolucédo e as
deficiéncias presentes nas colec¢des didaticas comumente distribuidas aos docentes
do sistema de ensino, torna-se fundamental o desenvolvimento de recursos didaticos
complementares e diferenciados que possam apoiar de maneira mais eficaz o

trabalho do professor em sala de aula.

Levando em conta a dificuldade dos alunos em relacionar a teoria a sua
realidade, o uso de metodologias dindmicas no ensino de Ciéncias € fundamental.
Essas abordagens tornam as aulas mais atrativas, refletem contextos reais e
despertam maior interesse dos estudantes tanto pela ciéncia, quanto pela biologia
evolutiva (Silva e De Paula, 2020). O processo de ensino-aprendizagem relacionado
a teoria evolutiva ainda é frequentemente caracterizado por dificuldades de
compreensao e assimilagdo, nesse contexto, a proposigcdo de estratégias que
contribuam para superar essas lacunas revela-se de grande importancia para o

campo educacional (Gomes et al., 2025).

O ensino dos conteudos relacionados a evolugdo normalmente € colocado no
fim do ano letivo e por muitas vezes acabam n&o sendo ministrados ou sé&o
abordados de forma superficial, no entanto, deve ser levado em consideracao que,
se a evolucgao for ministrada por ultimo, ela tende a ser lecionada de forma imprépria
e fragmentada, deixando de cumprir seu papel unificador (Bizzo et al., 2016; Luvison
Araujo, 2019).

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) tem como
objetivo fornecer materiais didaticos e pedagdgicos para escolas publicas e privadas
sem fins lucrativos, visando apoiar o ensino, promover a qualidade da educacéao e
implementar a BNCC. A seleg¢ao dos livros é feita pelas redes de ensino, e sua
distribuicdo é de responsabilidade do FNDE, embora o programa tenha critérios de
avaliacdo alinhados a BNCC, fatores politicos e econémicos influenciam nas
escolhas, o que pode comprometer a qualidade do material (Rosa, 2017). De acordo
com estudos realizados com as cole¢des didaticas, os conceitos de evolugdo nao
estdo sendo apresentados de forma correta, sendo reduzidos a interpretacdes
nao-cientificas, além disso, algumas obras nao contemplaram topicos previstos

pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), estudos posteriores também
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revelaram que a evolugdo em algumas obras ndo era apresentada como o eixo
unificador da Biologia, sendo capaz de gerar confusdo conceitual entre os
estudantes (Dias e Bortolozzi, 2009; Zamberlan e Silva, 2011; Braunstein, 2013;

Tomotani e Salvador, 2017).

Araujo (2020) destaca que o ensino de Evolugéo Biolégica ndo deve se limitar
a selecdo natural e adaptagdo, mas deve-se abranger todos os mecanismos
evolutivos reconhecidos pela ciéncia e enfrentar concepgdes equivocadas no
ambiente escolar. Essa responsabilidade recai sobre o professor, que deve dominar
o conteudo para ensinar com base na teoria evolutiva. Assim, € fundamental utilizar
exemplos variados e textos complementares, evitando que os alunos restrinjam sua
compreensao da evolugao apenas ao registro fossil, visdo frequentemente reforgada
pelos livros didaticos (Pacheco, Dos Santos e Buzatto, 2024). Equivocos
relacionados aos conceitos evolutivos sdo recorrentes no contexto escolar, sendo
agravados pela carga horaria reduzida destinada ao ensino de evolugéo bioldgica e

pelo uso de materiais didaticos, muitas vezes, insatisfatérios

No ensino de evolugao bioldgica, especialmente ao abordar o0 mecanismo da
selecdo natural, observa-se uma significativa caréncia de exemplos relacionados a
biodiversidade brasileira nos livros didaticos utilizados no ensino médio. Obras
amplamente adotadas nas escolas do pais, como as de Amabis e Martho, Sénia
Lopes, César e Sezar, Gewandsznajder e José Luis Soares, mostraram-se
insatisfatérias no que diz respeito a incorporacdo de exemplos nacionais como
suporte a construgdo do conhecimento em sala de aula no ensino de biologia
evolutiva (Silva, 2019).

As dificuldades dos alunos em compreender processos como selegao natural
e especiacao estdo frequentemente relacionadas ao uso de exemplos distantes de
sua realidade, comuns nos livros didaticos, enquanto os professores enfrentam
limitacbes para contextualizar esses conteudos devido a pouca articulagdo com
ecossistemas regionais, 0 que muitas vezes resulta em praticas tradicionais pouco
eficazes. Nesse sentido, a utilizacdo de exemplos da biodiversidade amazénica
apresenta-se como uma alternativa promissora, por aproximar o conteudo do
cotidiano dos estudantes e explorar a regidao como um “laboratério vivo”,
favorecendo um ensino mais contextualizado, significativo e eficaz na compreensao

dos principios da teoria evolutiva.
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Diante desse cenario, € fundamental desenvolver recursos didaticos, sejam
tecnolégicos ou fisicos, como jogos ou materiais paradidaticos, que utilizem
exemplos da biodiversidade amazénica. Ao contextualizar o conteudo com a
realidade local, esses materiais aproximam professores e alunos do meio em que
vivem, atuando como facilitadores do processo de ensino-aprendizagem e
contribuindo para superar as barreiras que dificultam a compreensdo da teoria da

evolugao.

4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

4. 1 Fundamentos da Evolugao Biolégica

A teoria da selecdo natural proposta por Charles Darwin fundamenta-se na
existéncia de variagdes entre os individuos e na intensa luta pela sobrevivéncia, na
qual caracteristicas que conferem vantagem adaptativa tendem a ser preservadas e
transmitidas ao longo das geracgdes, acumulando-se progressivamente e resultando

em organismos mais bem ajustados ao ambiente (Darwin, 1859).

Essas variagbes, que constituem o material sobre o qual a selegéo atua,
podem ser influenciadas por fatores como disponibilidade de alimento, condi¢cbes
climaticas, distribuicdo geografica e isolamento populacional, sendo consideradas
por Darwin como pré-existentes e nao direcionadas. Inspirado pelas ideias de
Thomas Malthus, Darwin argumentou que o crescimento populacional excede a
capacidade de suporte do ambiente, gerando competicdo intra e interespecifica,
além de pressbes como predacdo e limitagdes ambientais, o que leva a

sobrevivéncia diferencial dos individuos (Mayr, 1982; Bowler, 2003).

Nesse contexto, a selecdo natural corresponde a conservagao de variagdes
favoraveis e eliminacado das desfavoraveis, enquanto caracteristicas neutras podem
permanecer na populagdo; pequenas diferengcas entre organismos podem alterar
significativamente seu sucesso reprodutivo. Para que esse processo produza
mudangas evolutivas, € necessario que haja variabilidade e um numero populacional
suficiente que permita a manutencao dessas variagdes mesmo diante de eventos

aleatérios. Embora n&o dispusesse de conhecimentos genéticos, Darwin recorreu a
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explicagbes como o uso e desuso e a heranga de caracteres adquiridos,

aproximando-se das ideias de Jean-Baptiste Lamarck (Bowler, 2003).

De maneira independente, Alfred Russel Wallace formulou principios
semelhantes aos de Darwin, o que resultou na apresentagao conjunta de suas ideias
em 1858 (Darwin, 1858; Wallace, 1858). Ambos enfatizaram a luta pela existéncia e
a sobrevivéncia dos mais aptos (Mayr, 2006), embora Wallace atribuisse papel
exclusivo a selegao natural e rejeitasse outros mecanismos, como a selegao sexual,
interpretando diferengcas entre machos e fémeas principalmente como resultado de
adaptacgdes ligadas a sobrevivéncia (Carmo et al., 2009). Ele também defendia que
nenhuma caracteristica persistiria sem ter sido util em algum momento, principio

conhecido como utilidade (Wallace, 1890).

Apesar das semelhancgas, Darwin admitia a atuagdo de processos adicionais,
como a selegcdo sexual (Darwin, 1871), especialmente para explicar o dimorfismo
entre sexos (Ridley, 2006), enquanto Wallace apresentava divergéncias inclusive
quanto a evolugcdo das capacidades mentais humanas, admitindo elementos nao

materiais nesse processo (Mayr, 1982).

A consolidagdo da selecdo natural como principal mecanismo evolutivo
ocorreu com a Sintese Moderna da Evolucdo, desenvolvida entre as décadas de
1930 e 1940, quando a teoria darwinista foi integrada a genética mendeliana (Mayr e
Provine, 1980; Mayr, 1982; Mayr, 2006). Nesse periodo, contribuicbes de August
Weismann foram fundamentais ao estabelecer que a heranga ocorre por meio das
células germinativas, rejeitando a transmissao de caracteres adquiridos e reforgando

o papel exclusivo da variagao hereditaria (Mayr, 2006; Jablonka e Lamb, 2005).

Embora o redescobrimento das leis de Gregor Mendel tenha inicialmente
impulsionado criticas ao darwinismo, especialmente por cientistas como Hugo de
Vries e William Bateson, que defendiam a evolugdo por macromutagdes (Ridley,
2006), posteriormente pesquisadores como Ronald Fisher, J. B. S. Haldane e Sewall
Wright demonstraram matematicamente a compatibilidade entre genética
mendeliana e selegao natural (Mayr, 1982; Ridley, 2006). Dessa integragao surgiu a
Teoria Sintética da Evolugao, que estabelece que a variabilidade genética, originada

por mutacdes aleatérias e recombinacdo cromossOmica, constitui a base sobre a
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qual atua a selegao natural, promovendo mudangas nas frequéncias génicas ao
longo do tempo (Ridley, 2006).

Apesar de sua centralidade, a selegao natural ndo é considerada o unico
mecanismo evolutivo. A partir da segunda metade do século XX, novas abordagens
passaram a ampliar essa perspectiva, como o neutralismo de Motoo Kimura, que
destacou o papel de processos aleatérios na evolugao, indicando que nem todas as

mudancgas genéticas sao resultado de selegao (Pigliucci, 2009).

Mais recentemente, a proposta da Sintese Estendida da Evolugédo sugere a
incorporagdo de mecanismos adicionais, como heranga epigenética, plasticidade
fenotipica, processos de desenvolvimento e emergéncia, ampliando a compreenséo
da origem e diversificagao dos seres vivos (Pigliucci, 2009; Pigliucci e Muller, 2010;
Muller e Newman, 2003; West-Eberhard, 2003; Jablonka e Lamb, 2005).

Nesse contexto ampliado, a selecdo natural continua sendo um processo
fundamental, mas passa a ser entendida em interacdo com outros mecanismos
bioldgicos, contribuindo ndo apenas para a adaptacdo, mas também para a
manutengao e organizagao da variabilidade nos sistemas vivos (Silva e Santos,
2015).

A Sintese Estendida da Evolugao integra conhecimentos de diferentes areas
da biologia, como epigenética e plasticidade fenotipica, ampliando a compreensao
dos processos evolutivos e propondo novas interpretagbes sobre hereditariedade,
variagao e o papel do ambiente (Pigliucci e Miller, 2010; Jablonka e Lamb, 2005).
Apesar de recente, essa abordagem ainda possui implicagdes em investigagao,
sendo necessarios mais estudos para compreender seu impacto nas diversas areas

da Biologia.

4.2 Ensino de Evolugao Bioldgica: o que diza BNCC e RCA?

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2017 para a
Educacdo Infantii e o Ensino Fundamental e em 2018 para o Ensino Médio,
estabelece a evolugdo biolégica como um conceito integrador das Ciéncias da

Natureza. Entretanto, ao longo das diferentes versées do documento (2015-2018),
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observou-se uma redugéo progressiva de conteudos e habilidades relacionados ao
tema, concentrando sua abordagem principalmente nos anos finais do Ensino

Fundamental.

Nesta etapa, destacam-se habilidades como a EF09CI13, voltada as
mudangas evolutivas por selegdo natural e deriva genética, e a EF09CI14, que
aborda diversidade biolégica e ancestralidade comum, favorecendo a compreensao
de processos como adaptacao e especiagado. No Ensino Médio, a tematica aparece
integrada aos itinerarios formativos, enfatizando evidéncias fésseis, moleculares e
mecanismos genéticos. Apesar disso, autores apontam que as versdes mais
recentes da BNCC apresentam menor aprofundamento da Evolugdo Bioldgica,
refletindo influéncias de contextos politicos conservadores e comprometendo a

progressao curricular do conteudo.

Embora a criacdo da unidade tematica “Vida e evolugcado” possa indicar uma
valorizag&do do ensino de evolugéo na area de Ciéncias, Santos (2020) ressalta que
essa interpretacdo néo se confirma integralmente na pratica curricular. Ao comparar
os conteudos presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e na BNCC,
Larroyd (2020) observa que os PCNs apresentam maior clareza e detalhamento,

enquanto a BNCC aborda o tema de forma mais superficial.

Considerando que a BNCC orienta a elaboragcao dos livros didaticos e os
processos de selegdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), essa
superficialidade pode contribuir para a menor valorizacdo da Evolugao Bioldgica

nesses materiais, ou até mesmo para sua negligéncia (De Azevedo e Alle, 2022).

Nesse contexto, autores como Tidon e Lewontin (2004), Dalapicolla (2015) e
Zanchetta (2017) defendem que a evolugdo deve atuar como eixo articulador do
ensino de Ciéncias. Contudo, apesar da proposta transversal presente na BNCC, De
Azevedo e Alle (2022) argumentam que o documento ndo consegue consolidar

efetivamente a evolugédo como elemento central integrador do ensino.

No estado do Amazonas, o Referencial Curricular Amazonense para o Ensino
Médio (RCA-EM) da continuidade ao processo de reformulagéo curricular iniciado
com o Referencial Curricular Amazonense da Educagédo Infantii e Ensino
Fundamental, homologado em 2019. Elaborado em consonéncia com os marcos

legais da educacéo brasileira, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéao
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Nacional (Lei n°® 9.394/1996), o Plano Nacional de Educacéo (Lei n°® 13.005/2014), a
Lei n® 13.415/2017 e as resolugdes do Conselho Nacional de Educacao relacionadas
a BNCC e aos itinerarios formativos, o RCA-EM busca orientar o desenvolvimento

das competéncias e habilidades no Ensino Médio.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o documento propde o
aprofundamento dos conhecimentos trabalhados no Ensino Fundamental, utilizando
a investigacao cientifica para analise de modelos, fenbmenos e processos naturais
(Amazonas, 2019). Entre as competéncias previstas, destaca-se a Competéncia 2,
que aborda a origem e o desenvolvimento da vida, a biodiversidade, os processos

evolutivos e as interagdes entre os seres vivos e 0 ambiente.

Entre os conhecimentos conceituais relacionados a essa competéncia estao a
origem da vida, registros fésseis, evolugao bioldgica, origem e extingao de espécies.
Além disso, a habilidade EM13CNT201 propde que os estudantes analisem e
discutam modelos, teorias e explicacdes elaboradas em diferentes épocas e culturas
sobre o surgimento e a evolugdo da vida, contribuindo para a ampliagdo do

repertoério cientifico e critico dos alunos (Amazonas, 2019).

4.3 Producao de recursos didaticos

A educacgao basica enfrenta desafios significativos, especialmente devido a
escassez de recursos adequados e a falta de formagao especifica dos professores.
Segundo estudos realizados por Krasilchik e Marandino (2004), o ensino de Ciéncias
geralmente se baseia em uma abordagem predominantemente expositiva e tedrica
dos conteudos programaticos, o que dificulta a aproximagdo entre o objeto de

estudo, os conhecimentos cientificos e a realidade vivida pelos alunos.

Por isso, 0 uso de metodologias alternativas pode ser apontado, entre outras
estratégias, como uma forma de conduzir o processo de ensino e aprendizagem,
promovendo a participacao ativa dos estudantes e favorecendo a construgao de uma

aprendizagem significativa (De Menezes Silva et al., 2020).

A BNCC (Brasil, 2018) adota uma perspectiva semelhante ao defender que o
ensino de Ciéncias incentiva os estudantes a questionar, elaborar hipoteses,
investigar explicagdes e analisar os resultados obtidos. Dessa forma, o processo de
aprendizagem deixa de ser meramente expositivo e passa a envolver uma
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participagdo mais ativa e significativa dos alunos (Da Silva, De Santana e Dos
Santos, 2025).

Observa-se que a utilizacdo de materiais didaticos de carater ludico tem se
mostrado uma estratégia eficaz. Isso porque esses recursos permitem apresentar
temas complexos de maneira mais sintética, interativa e significativa, favorecendo a
compreensao de conceitos considerados dificeis. Além disso, contribuem para maior
engajamento dos estudantes na construgdo do préprio aprendizado e estimulam a

interacdo com os colegas (Andrade et al., 2015).

No contexto do ensino, sobretudo o ensino de Ciéncias, é fundamental que as
praticas sejam estimulantes, despertando a curiosidade dos estudantes sobre os
fendmenos do mundo natural e utilizando recursos proprios da linguagem cientifica.
No entanto, é essencial manter a relagédo entre os conteudos abordados e a
realidade dos alunos, para que o aprendizado faga sentido e tenha significado para
eles (Medeiros da Fonseca e Duso, 2018). Neste viés, o uso de recursos
didatico-pedagdgicos torna-se fundamental, pois eles atuam como mediadores entre
o professor, os conteudos abordados e os estudantes, favorecendo o processo de

ensino e aprendizagem.

Os recursos didaticos sado considerados instrumentos educacionais que
auxiliam o professor na transposicao didatica dos conteudos. Esses recursos podem
incluir narrativas, histérias em quadrinhos, filmes, simulagbes, modelos
tridimensionais, além de jogos fisicos ou digitais, com o objetivo de favorecer de
forma significativa o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes (Souza e
Godoy, 2007).

Para que o ensino de Biologia seja significativo, € fundamental que a pratica
docente esteja conectada a realidade dos alunos e utilize as tecnologias disponiveis
como aliadas no processo educativo. Dessa forma, o ensino deixa de ser apenas
transmissivo e passa a envolver ativamente os estudantes, tornando-se base para a

construcado do conhecimento (Schmitz, 2021).

Na perspectiva do ensino de Evolugao, diversas pesquisas tém evidenciado
resultados positivos na elaboragao e utilizagdo de recursos didaticos que auxiliam o
processo de ensino e aprendizagem. Um exemplo é o jogo “Clipbirds”, desenvolvido

por Janulaw e Scotchmoor (2003), que busca representar o funcionamento da
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selecdo natural. Além disso, o uso de plataformas digitais e simuladores possibilita
aos estudantes observar e modelar o comportamento de populagcdes em diferentes
ambientes e sob variadas pressdes seletivas, como ocorre com o PhET Interactive

Simulations, destacado por Malley et al. (2023).

Outras iniciativas também reforgam esse potencial: Menezes et al. (2024)
desenvolveram dois recursos ludicos para simular os efeitos da seleg¢ao natural e da
deriva genética em populagdes de borboletas e ararinhas-azuis, enquanto Oliveira
(2025) criou o recurso digital “Beetle Joy”, voltado ao ensino desses mesmos
conceitos. Nesse contexto, o uso de recursos didaticos configura-se como uma
estratégia relevante para conduzir o processo de ensino e aprendizagem, ao
incentivar a participacdo ativa dos estudantes e favorecer a construgcdao de

conhecimentos de forma mais significativa.

4.4 A evolugao no contexto amazdnico

A Amazbnia, reconhecida como a maior floresta tropical do planeta, situa-se
majoritariamente na América do Sul, com cerca de 60% de sua area em territério
brasileiro. Esse bioma apresenta clima equatorial umido, elevados indices de
pluviosidade e uma biodiversidade extremamente rica, sendo considerado um dos
sistemas ecologicos mais importantes do mundo. Destaca-se ainda pelo elevado
grau de endemismo observado em diferentes grupos biolégicos, como aves,

lagartos, borboletas e diversas familias de plantas.

Além disso, concentra aproximadamente 40% das florestas tropicais umidas
globais e abriga uma das maiores reservas de diversidade genética do planeta
(Barbieri, 2019; Uhl et al., 1997). Na Bacia Amazénica brasileira, estima-se que a
floresta densa de terra-firme tenha ocupado cerca de 3.303.000 km? (Braga, 1979),

reforgando a magnitude territorial e ecoldgica desse bioma.

As florestas tropicais umidas amazébnicas distinguem-se por sua notavel
diversidade bioldgica, que abrange nao apenas a riqueza de espécies, mas também
a variedade de ecossistemas e a significativa variabilidade genética em nivel
populacional. Essa alta diversidade por unidade de area evidencia um padrao de
biodiversidade superior ao de ecossistemas n&o tropicais (Astolfi Filho, 2001). De

acordo com Solomon et al. (2008), regides tropicais sdo mundialmente reconhecidas
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por sua abundancia de vida, sendo a Bacia Amazdnica frequentemente apontada

como uma das areas com maior biodiversidade terrestre do planeta.

Do ponto de vista evolutivo, a Floresta Amazdnica tem atuado historicamente
como centro de origem e refugio de biodiversidade, apresentando eventos de
especiacdo ao longo dos ultimos milhdes de anos. Esses processos foram
influenciados por fatores geoldgicos e climaticos, como o soerguimento da
Cordilheira dos Andes, alteragdes no sistema de drenagem amazénico e ciclos de
expansao e retracao florestal. Tais mudancgas favoreceram mecanismos evolutivos
como isolamento geografico e diferenciacdo populacional, destacando-se os
modelos de especiagao alopatrica como importantes explicacdes para a elevada

diversidade regional (Moritz et al., 2000).

Entretanto, a origem de muitas espécies e seus padroes de distribuicdo nao
pode ser explicada exclusivamente por processos geologicos. Eventos ecoldgicos
associados a vicariancia, aliados a oscilagdes climaticas globais, podem ter
promovido a formacédo e a fragmentagao repetida de “refugios” florestais mais ou
menos instaveis, especialmente em areas de relevo complexo, como os Andes e as

zonas periféricas da Amazoénia.

Esses processos, ocorridos ao longo de milhdes de anos, sdo considerados
fundamentais para explicar a origem de grande parte dos grupos e espécies
atualmente presentes na regidao Neotropical (Haffer, 2008). Além disso, a atual
composicdo da biota amazbnica pode ser compreendida a luz de eventos
vicariantes, que promoveram a fragmentacdo de populagdes e a consequente

diferenciagcao de espécies com distribui¢des geograficas delimitadas (Salo, 1987).

Conforme discutido por Vanzolini (1992), os estudos sobre especiagdo na
América do Sul exigem uma abordagem interdisciplinar, integrando conhecimentos
da genética, ecologia, geomorfologia, palinologia e paleoclimatologia, permitindo a
reconstrucdo de cenarios histéricos e a melhor compreensao dos processos
evolutivo. A Amazobnia constitui um contexto privilegiado para os diferentes
processos evolutivos, nesse sentido, articular conteidos das Ciéncias da Natureza a
realidade amazénica favorece a compreensao da conservacdo dos ecossistemas e

das relagdes com o espaco vivido (Lestinge, 2004).
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Quaresma e Venturieri (2020) falam que a aprendizagem sobre a
biodiversidade pode ser aplicada, integrada e realizada pelos professores numa
variedade de contextos, como por exemplo em espagos educativos formais e
nao-formais, fornecendo apoio educacional para o desenvolvimento de individuos
conscientes do seu papel na sociedade e no ambiente, superando as lacunas

epistemoldgicas frequentes no ensino tradicional.

5. PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho é fruto do desenvolvimento de duas edi¢gdes consecutivas
de Iniciacdo Cientifica, e complementacdo da pesquisa na etapa final da coleta de
dados para o trabalho de conclusdo de curso, as quais possibilitaram o
aprofundamento tedrico, metodolégico e analitico acerca do ensino de Evolugao e

da utilizacdo de exemplos da biodiversidade amazbnica como estratégia didatica.
5.1 Caracterizagcao da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo e descritivo,
com elementos quantitativos, voltado a investigacdo dos desafios enfrentados por
professores do Ensino Médio no ensino da Teoria da Evolugdo, bem como a
identificacdo de exemplos evolutivos da biodiversidade amazdnica que possam ser
incorporados a materiais didaticos. O estudo esta estruturado em seis eixos
principais: a) Pesquisa bibliografica para suporte técnico, b) Busca tematica de
referéncias bibliograficas, c) Analise das cole¢des didaticas, d) Analise dos desafios
por professores no ensino de evolugdo, e€) Analise de dados e, f) Produgédo do

material didatico.

5.2 Pesquisa bibliografica para suporte técnico

Para identificar os exemplos de especiacao e selegao natural em espécies
amazénicas foi realizada uma pesquisa descritiva a partir do levantamento
bibliografico. Livros técnicos da area da biologia evolutiva serdo utilizados como
suporte tedrico basico para o projeto, incluindo o uso de conceitos e definicbes
fundamentais que foram considerados como validos para os fins da presente

proposta, no tocante a teoria da evolucdo, em especial sobre 0 mecanismo da
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selecdo natural e especiagao. Dentre os autores consultados estdo: Futuyma (2009),
Mayr (2009), Freeman; Herron (2009), Ridley (2006), Meyer; Nifio El-Hani (2005).

Figura 1. Livros técnicos de evolugédo do Ensino Superior. A. Evolugao, Ridley (2006); B. Biologia
Evolutiva, Futuyma (2009); C. Analise Evolutiva, Freeman e Herron (2009); D. Evolugao, o
sentido da Biologia, Meyer e Nifio El-hani (2005).

Mark Ridley

FvoLucao

BIOLOGIA Dooglas ). Fetuyma
EVOLUTIVA | tcmime

Andlise
Evolutiva

4¢ Edicéo

Evolucao
o sentido da biologia

Scott Freeman

Jon C. Herron

Fonte: Compilagédo do autor’

5.3 Busca tematica de referéncias bibliograficas

Foi realizada uma busca por artigos cientificos contendo exemplos da biota
amazobnica, através da base de dados do Portal Capes Periddicos, Google

académico, Science Direct, Web of Science e Scielo, ampliando assim as chances

' Montagem a partir de imagens coletadas nos sites da Amazon, Livraria Martins Fontes e Editora
Unesp.

32



de encontrar artigos relacionados ao tema. Também seréo levadas em consideragao
revistas de divulgacdo cientifica, como Scientific American, Revista Pesquisa
FAPESP, Ciéncia Hoje, além de dissertacbes de mestrado e teses de doutorado.
Alguns critérios importantes foram levados em consideracdo nesta pesquisa

bibliografica:

- Foram utilizadas palavras-chave relacionadas diretamente ao tema da
investigacado, tais como selegdo natural, especiagdo, adaptacdo e hibridizagao,

também foi adotado um recorte temporal de 2000 a 2025.

- Os exemplos de adaptagdes selecionados nesta pesquisa foram de espécies
encontradas naturalmente no Brasil e especialmente na Amazbnia, com excecao de
alguns exemplos de espécies encontradas em outros paises que foram usadas

como analogia;

- As adaptagdes escolhidas para exemplificagdo nos materiais didaticos foram
de facil compreensao, considerando que o publico-alvo sdo professores e alunos do

ensino médio.

- As espécies amazlnicas selecionadas, bem como suas respectivas
adaptacdes as condi¢gdes ambientais, serao definidas com base na clareza com que
esses exemplos podem ser relacionados ao nivel de conhecimento tipico de

estudantes do ensino médio.

- As fontes bibliograficas utilizadas sédo fontes reconhecidas e confiaveis, tanto
no que diz respeito aos periddicos cientificos como as revistas de divulgagao
cientifica. Nao foram considerados na pesquisa bibliografica blogs e redes sociais de
divulgacao cientifica, os sites que foram utilizados na pesquisa sao atualizados com

frequéncia;

- Também foi levada em consideracdo a escolha de espécies e suas
adaptacdes que mostraram relacdo com as alteragdes ambientais, como mudancgas
climaticas, e também com pesquisas cientificas e tecnoldgicas na area da saude e

bem-estar humanos.

Os exemplos amazébnicos selecionados foram analisados a partir de uma
perspectiva conceitual e pedagdgica, considerando, inicialmente, o processo
evolutivo que ilustram (selegdo natural, especiagdo, adaptagdo, entre outros). Em
seguida, foi examinada sua potencialidade didatica, levando em conta critérios como
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contextualizagdo regional, clareza conceitual e possibilidade de articulagdo com a
realidade dos estudantes. Posteriormente, os exemplos foram comparados aqueles
presentes nas cole¢des didaticas analisadas, por meio de analise comparativa
descritiva, com o intuito de identificar convergéncias, lacunas e possibilidades de

ampliagdo da abordagem do ensino de evolug&o no contexto amazénico.

5.4 Analise das colec¢oes didaticas

Durante as visitas as escolas participantes, foi realizada a analise das
colegdes didaticas de Ciéncias e Biologia adotadas no ensino médio, por meio de
analise documental sistematizada. O objetivo foi identificar e examinar a presenca de
exemplos utilizados para ilustrar os processos evolutivos, tais como selecéo natural,

adaptacao e especiacado, bem como verificar a contextualizagao desses conteudos.

Além da identificagdo qualitativa dos exemplos, foi realizado um levantamento
quantitativo, com a contabilizacdo da frequéncia e do tipo de exemplos
apresentados, permitindo a comparagao entre aqueles presentes nos livros didaticos

e os exemplos relacionados a biodiversidade amazoénica.

Como referéncia metodoldgica, considerou-se o trabalho de Ferreira, de
Souza e Freitas (2025), que propuseram a identificagdo de categorias tematicas, o
mapeamento de possiveis falhas conceituais e epistemoldgicas e a avaliacédo da
coeréncia e articulacdo interna dos conteudos de livros didaticos em escolas
publicas de Manaus. Essa etapa possibilitou avaliar a representatividade regional
dos conteudos e identificar possiveis lacunas na abordagem contextualizada do

ensino de evolucao.

Foi realizada a analise de cinco obras utilizadas em escolas de Manaus,
adotadas entre os anos de 2020 e 2024, sendo estas: FTD Origens 2020, Acerta+
Enem 2020, Acerta+tEnem 2023 — Moddulo 1, AcertatEnem 2023 Moddulo — 4 e
Acerta+tEnem 2025 (Figura 2).
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Figura 2. Capa das obras, da esquerda para direita, Acerta+Enem / Ciéncias da Natureza - Médulo 4
(2023), Acertat+Enem Ciéncias da Natureza 3° série (2025), Acerta+Enem / Ciéncias da Natureza -

Maodulo 1 (2023), Acerta+Enem Biologia (2020) e FTD Multiversos Origens.
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Fonte:Compilagdo da autoraZ.

5.5 Analise dos desafios por professores no ensino de evolugao

Foi aplicado um questionario a professores do ensino médio de escolas
estaduais na cidade de Manaus, com o objetivo de identificar os principais desafios
enfrentados no ensino da teoria da evolugdo. O questionario € composto por 10

perguntas abertas (Quadro 1) voltadas especificamente para o ensino de Biologia,
com énfase nos conteudos relacionados a evolugao.

Quadro 1. Questionario aplicado aos professores.

Perguntas

1 Ha quanto tempo vocé atua como professor?

2 Montagem a partir de fotografias de autoria propria.
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2 Ha quanto tempo vocé leciona os conteudos de Biologia no ensino médio?

3 Quais sao as principais dificuldades encontradas no ensino da Teoria da Evolugéo na sua

escola?

4 Qual é a colegao didatica do ensino médio selecionada nas escolas que o senhor ja fez
parte?

5 Vocé utiliza com muita frequéncia os livros didaticos em suas aulas?

6 Se nao, quais ferramentas de ensino vocé utiliza?

7 Vocé ja encontrou alguma contradi¢cdo ou falha de conteudo tedrico sobre a teoria evolutiva,
selegao natural e especiagao nessas colegdes?

8 A colecéo didatica adotada em sua escola apresenta exemplos regionais para explicar a
especiacao e selegio natural?

9 Os professores dispdéem de recursos facilitadores para o ensino de Biologia Evolutiva?

10 Para vocé que medidas podem ser tomadas para reduzir as dificuldades encontradas?

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Foram selecionadas cinco escolas de forma aleatéria e entrevistados 10
professores. As escolas visitadas foram escolhidas de forma aleatdria, duas
pertencentes a zona sul de Manaus, sendo estas Escola Estadual Professora
Ondina de Paula Ribeiro e Escola Estadual Dorval Porto, e trés na zona norte de
Manaus, sendo estas Escola Estadual Marcantonio Vilagca |, Escola Estadual
Professora Sebastiana Braga e Escola Estadual Senador Jodo Bosco Ramos de

Lima.
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Figura 3. Escolas selecionadas. A) Escola Estadual Dorval Porto; B) Escola Estadual Senador Jodo
Bosco Ramos de Lima; C) Escola Estadual Marcantonio Vilaga |; D) Escola Estadual Professora

Ondina de Paula Ribeiro; E) Escola Estadual Professora Sebastiana Braga.

ESCOLA ESTADUAL | s=:
OR JOAO BOSCO RAMOS

T

A ESTADUAL DORVAL PORT
S -

Fonte: Compilagéo do autor 3

A pesquisa atendeu aos principios éticos que regem estudos com seres
humanos, sendo submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa,
conforme o Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE:
84059324.9.0000.5016). Todos os envolvidos foram devidamente informados sobre
0s objetivos, procedimentos e possiveis implicagdes da pesquisa, manifestando sua
concordancia por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
conforme modelo no Apéndice H. Assegurou-se o anonimato, a confidencialidade
das informagdes e o direito de desisténcia a qualquer momento, sem qualquer

prejuizo aos participantes.

3 Montagem a partir de imagens coletadas nos sites do Facebook e Google Maps.
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5.6 Analise de dados

Apos a entrevista com os professores, os dados foram inseridos em planilhas
do Programa Microsoft Excel para que permita a organizagdo qualitativa e
quantitativa dos dados e analise percentual dos resultados do levantamento
realizado. A anadlise das colegcbes didaticas foi realizada por meio de analise
documental, com levantamento quantitativo das ocorréncias relacionadas aos
processos evolutivos e a presenca de exemplos contextualizados na biodiversidade
amazobnica. Foram identificados e contabilizados os tipos de exemplos utilizados,
bem como sua frequéncia e distribuicdo nas obras analisadas, possibilitando a

comparagao entre os materiais.

A analise qualitativa dos dados provenientes das entrevistas foi realizada com
base na Analise de Conteudo proposta por Laurence Bardin (2016), por meio de um
processo sistematico de organizagdo, categorizagdo e interpretacdo das
informagdes. O procedimento seguiu as trés etapas metodoldgicas indicadas pela
autora: pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados e

interpretacao.

Na pré-analise, foi realizada a leitura flutuante das transcricbes das
entrevistas, visando a familiarizacdo com o corpus e a definigdo das unidades de
registro. Na etapa de exploragdo do material, foram codificados em categorias
tematicas relacionadas as dificuldades no ensino de evolugdo, as concepgdes

docentes e as estratégias didaticas mencionadas.

Por fim, no tratamento e interpretagdo dos resultados, as categorias
identificadas foram analisadas a luz do referencial tedrico sobre ensino de evolugao
e estratégias didaticas contextualizadas na biodiversidade amazdnica, possibilitando
a compreensao dos significados expressos pelos participantes e a identificagcao de

padrdes e lacunas na abordagem do conteudo.

5.7 Produgao do material didatico

ApoOs a etapa de coleta e analise dos dados, foram desenvolvidos materiais
didaticos com enfoque na utilizacdo de exemplos de espécies amazdnicas como
estratégia para contextualizar os processos evolutivos, tais como selegao natural,
adaptacdo e especiagcdo. A elaboracao desses materiais foi fundamentada nos
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resultados obtidos nas entrevistas com os professores e na analise das colegdes
didaticas, considerando as principais dificuldades identificadas no ensino de

evolugdo e as lacunas relacionadas a auséncia de contextualizagao regional.

A producdo dos recursos pedagdgicos seguiu principios do ensino
contextualizado e da aprendizagem significativa, buscando aproximar o conteudo
cientifico da realidade sociocultural dos estudantes amazdnicos. Foram
desenvolvidos jogos pedagdgicos, como jogos de tabuleiro, jogos da memodria, jogos
de cartas, caga-palavras e desafios cientificos, estruturados a partir de objetivos de
aprendizagem previamente definidos e alinhados as competéncias previstas para o

ensino de Ciéncias e Biologia.

Para a elaboragdo grafica e organizacdo dos materiais foi utilizada a
plataforma digital Canva, possibilitando a diagramacao visual, constru¢ao de cartas,

tabuleiros e fichas didaticas.

Os conteudos dos materiais didaticos foram organizados com base no
referencial tedrico sobre o ensino de evolugao e nos resultados obtidos na presente
pesquisa, especialmente nas dificuldades e necessidades apontadas pelos
professores participantes. Além disso, a elaboragdo dos materiais contemplou a
incorporagao de exemplos evolutivos relacionados a biodiversidade amazonica,
buscando promover uma abordagem contextualizada e significativa para o ensino

dos processos evolutivos

O processo de producdo envolveu as etapas de planejamento pedagodgico,
selecdo dos exemplos amazobnicos, definicdo dos objetivos conceituais de cada

recurso, elaboragao das regras e validagao conceitual dos conteudos cientificos.

Esses materiais visam contribuir para a dinamizagao das aulas, favorecer a
compreensao dos mecanismos evolutivos e promover maior engajamento dos

estudantes por meio de abordagens ludicas e contextualizadas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitiram compreender com maior profundidade como
a Biologia Evolutiva vem sendo abordada nas escolas estaduais de Manaus e quais

sdo os desafios enfrentados pelos professores no ensino desse conteudo. A
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pesquisa abrangeu entrevistas com 10 professores e visitas a cinco escolas,
possibilitando ndo apenas a coleta de dados discursivos, mas também a observagcao
direta dos materiais didaticos utilizados e do contexto pedagdgico no qual as aulas

se desenvolvem.

6.1 Analise das entrevistas dos professores

A andlise das entrevistas, realizada com base em Laurence Bardin (2016)
permitiu a identificacdo de categorias tematicas relacionadas as principais
dificuldades no ensino de evolugdo. Foram levantadas seis categorias tematicas

relacionadas aos desafios encontrados no ensino da Evolugéo Biologica.

A primeira categoria denominada “dificuldades conceituais” aborda sobre as
limitagdes dos estudantes na compreensao dos conceitos fundamentais da teoria
evolutiva evidenciando lacunas no entendimento dos mecanismos que regem Os

processos evolutivos.

A categoria “influéncia de crengas religiosas” engloba as interferéncias de
concepgoes religiosas no processo de ensino e aprendizagem da evolugao, gerando
conflitos entre o conhecimento cientifico e as crencas pessoais dos estudantes, o

que pode dificultar a aceitacdo e compreensao do conteudo.

A categoria “engajamento dos alunos” relaciona-se ao nivel de interesse,
motivagdo e participacdo dos estudantes durante o processo de aprendizagem,
sendo a falta de envolvimento um fator que compromete a assimilagdo dos

conteudos de evolugéo.

A categoria “problemas nos livros didaticos” aborda sobre as limitagdes
presentes nos materiais didaticos utilizados, como inadequagado do conteudo ao
nivel dos alunos, erros conceituais, abordagem superficial ou auséncia de

contextualizagdo, o que impacta negativamente o ensino da evolugéao.

A Ultima categoria denominada “necessidade de materiais contextualizados”
evidencia a falta de exemplos e abordagens que considerem a realidade amazénica
nos materiais didatico e aponta para a demanda por recursos didaticos que

incorporem exemplos da biodiversidade amazdnica e estejam alinhados a realidade
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dos estudantes, visando promover uma aprendizagem mais significativa,

contextualizada e eficaz.

Quadro 2. Idade dos professores participantes da pesquisa.

Ha quanto tempo vocé atua como professor? | Ha quanto tempo vocé leciona os conteudos
de Biologia no ensino médio?
P1 12 anos 12 anos
P2 23 anos 18 anos
P3 10 anos 10 anos
P4 20 anos 20 anos
P5 9 anos 9 anos
P6 20 anos 20 anos
P7 18 anos 18 anos
P8 12 anos 9 anos
P9 14 anos 14 anos
P10 15 anos 15 anos

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

O Quadro 2 apresenta o tempo de atuagao profissional dos professores
participantes da pesquisa, evidenciando que o grupo investigado possui ampla
experiéncia na docéncia. O periodo de atuacao profissional varia entre 9 e 23 anos,

com média aproximada de 15 anos de experiéncia.

Em relagdo ao ensino dos conteudos de Biologia no Ensino Médio,
observa-se que a maioria dos participantes atua nessa etapa pelo mesmo periodo
ou por um intervalo préximo ao seu tempo total de docéncia, indicando uma trajetéria

profissional consolidada no ensino da disciplina.

Destaca-se, ainda, que mesmo os docentes com menor tempo de atuagao
possuem experiéncia superior a hove anos, caracterizando um grupo composto por
profissionais com vivéncia significativa no contexto educacional e no ensino de

Biologia.
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Quadro 3. Sistematizagéo das respostas dos professores referentes a pergunta: Quais sdo as

principais dificuldades encontradas no ensino da Teoria da Evolugdo na sua escola?.

Quais sao as principais dificuldades encontradas no ensino da Teoria da Evolugido na
sua escola?

P1 Livros didaticos inadequados para o nivel dos estudantes. O novo ensino médio trouxe
agravantes, pois 0 assunto que era para a 3° série foi realocado para a 1° série. Com
isso, 0 aluno possui maior dificuldade, principalmente por ndo conhecer o basico.

P2 O homem insistir que veio do macaco, conflito de ideias religiosas, explicacdo em
relagao ao tempo vs espaco.

P3 Interesse dos alunos pelo contetdo e a falta de vontade de aprender.

P4 Religido, teorias criacionistas, ndo ha tanta dificuldade se deixar bem claro a diferenga
entre religido e evolugéo.

P5 Conflito de questdes religiosas, € necessario mediar esse conflito, pois ha preconceito
vindo de casa.

P6 Resisténcia da moral religiosa.

P7 Encaixar na cabeca dos alunos o que é evolugédo, eles ja trazem de casa a religido.

P8 A evolugéo é algo abstrato, o uso de exemplos pode facilitar o entendimento dos alunos.

P9 Nao, eu sou muito especifica, sou criacionista, ndo acredito na evolugao mas falo sobre
ela, é necessario aprender.

P10 Recursos didaticos, a escola nao dispde de espago e materiais auxiliares.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Em suma, a analise das respostas dos professores (Quadro 3) evidencia o
embate entre religido e ciéncia, destacando-se como o aspecto mais significativo
identificado nas respostas dos participantes, evidenciando-se como um dos
principais desafios para o ensino da evolugao bioldgica. Tal cenario influencia
diretamente a recepcado dos conteudos evolutivos em sala de aula, podendo gerar

resisténcia, desconforto ou interpretacdes equivocadas acerca da teoria evolutiva.

Também ¢é possivel observar que a auséncia de contextualizagéo regional nos
livros didaticos constitui uma limitagado recorrente, sendo apontado por diversos
docentes que os materiais utilizados apresentam, em sua maioria, exemplos
distantes da realidade amazénica ou excessivamente generalizados. Essa lacuna
dificulta a compreenséo dos conceitos evolutivos, uma vez que os alunos tendem a

perceber o conteudo como abstrato e pouco relacionado ao seu cotidiano.
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Além disso, alguns professores destacam que a utilizacdo de exemplos
concretos e proximos da vivéncia dos estudantes contribui significativamente para

facilitar o entendimento de temas complexos, como selegéo natural e especiagao.

Nesse sentido, praticas como o uso de imagens, relatos do cotidiano, noticias
e exemplos praticos foram mencionadas como estratégias para promover maior
engajamento dos alunos. Contudo, tais iniciativas partem, em grande parte, do
esforco individual dos docentes, evidenciando a caréncia de materiais didaticos

institucionalizados que contemplem a realidade regional.

6.1.1 Dificuldades conceituais

Apos mais de 150 anos de debates, pesquisas e controvérsias, a teoria da
evolucgao, inicialmente proposta por Charles Darwin e posteriormente ampliada e
consolidada a luz de novos conhecimentos cientificos, permanece como um dos

principais fundamentos para a compreensao da diversidade e da historia da vida.

Apesar de sua relevancia para as Ciéncias Biologicas, ainda sao observadas,
de maneira geral, dificuldades em sua compreensao, especialmente no que se refere
aos conceitos e mecanismos que fundamentam o processo evolutivo. Em parte,
essas dificuldades estédo relacionadas a limitagdo de habilidade dos bidlogos, e de
outros académicos que que compreendem a estrutura desse conjunto teérico, em se

comunicar de forma clara (Coutinho, Santos e Martins, 2012).

Outras dificuldades estdo associadas ao uso de conhecimentos técnicos e
historicos da biologia evolutiva, sobretudo no que diz respeito aos conceitos
empregados, que muitas vezes sao apresentados de forma pouco clara, incompleta
ou inadequada, tornando este conhecimento abstrato e de dificil aplicacdo e
compreensao para aqueles que de fato ndo entendem a importancia da evolugao
biolégica. Como resultado, tanto o publico leigo, quanto académicos (bidlogos e de
outras areas) e professores enfrentam dificuldades para compreender os principios e

mecanismos que fundamentam a teoria da evolugao.

Isso ocorre, em grande parte, devido a persisténcia de concepgdes
equivocadas que vém sendo reproduzidas ha décadas por docentes, livros didaticos,

meios de comunicagao e até por pesquisadores. Assim, o dialogo entre a academia
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e a sociedade somente sera efetivo e produtivo quando os conceitos forem

compreendidos e aplicados de maneira clara.

Observa-se a presencga de dificuldades conceituais no ensino de evolugéao,
especialmente relacionadas a compreensao dos conceitos basicos. Como relatado
por um dos professores, “0 aluno possui maior dificuldade por ndo conhecer o

basico” (P1), evidenciando limitagdes na compreensdo dos mecanismos evolutivos.

A dificuldade na compreensdo dos termos biolégicos implica em grandes
confusdes conceituais e ideias equivocadas sobre a evolugdo. Os equivocos
conceituais podem estar associados, por exemplo, a no¢gao de uma evolugao linear e
progressiva, orientada por um proposito de aperfeicoamento e conduzida de forma
consciente pelos organismos, além de ideias que se aproximam das proposi¢des do

lamarckismo (Paiva, 2022).

Segundo Meyer e El-Hani (2005), a evolugao das espécies ocorre por meio de
um processo de divergéncia a partir de ancestrais comuns, ou seja, a evolugao
ocorre quando ocorrem mudancas em uma populacao que sio passadas aos seus
descendentes com o passar do tempo. Charles Darwin destacou que, quanto mais
distante for o parentesco entre duas espécies, maior tende a ser o acumulo de
diferengas entre elas. Atualmente, o ser humano moderno, Homo sapiens, € o0 Unico
representante vivo da familia Hominidae (Ridley, 2006). Sendo assim, € incorreto
afirmar que o homem veio do macaco, e sim que tanto o macaco quanto o homem
possuem um ancestral em comum. Essa dificuldade foi apontada por um dos
professores que abordou sobre como os alunos “afirmam que o homem veio do

macaco” (P2).

6.1.2 Influéncia de crencas religiosas

A compreenséo das dificuldades no ensino da Evolugdo Bioldgica nas escolas
exige a analise de fatores que vao além dos aspectos pedagdgicos, envolvendo
também dimensdes histdricas, sociais, politicas e culturais, e a rejeicao a teoria da
evolucao difere entre as sociedades em razado da interacdo de fatores religiosos,

politicos e educacionais (Plutzer, Branch e Reid, 2020).

O artigo 19, inciso | da Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988) estabelece
a vedacao do vinculo oficial entre o Estado e qualquer instituicao religiosa,
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estabelecendo assim a laicidade da Republica Federativa e a liberdade religiosa. Na
perspectiva do ambito académico, as questdes religiosas tém sido barreiras no
processo de ensino-aprendizagem dos conteudos de evolugdo devido ao conflito
gerado pelo confronto com a visao religiosa, de alunos e professores, com a visao

cientifica atrelada a Biologia Evolutiva (Mota, 2013).

Segundo o estado de Barth (2019), o professor tem como responsabilidade
adotar uma postura ética, limitando-se a exposi¢ao do conhecimento cientifico de
maneira objetiva, sem impor-se as crengcas pessoais dos individuos nem
desrespeitar suas convicgdes. Souza e Freitas (2021) também afirmam que o
professor deve priorizar os fundamentos cientificos, em consonancia com o principio
da laicidade do Estado brasileiro e que religiosidade e os credos pessoais fazem
parte da formacao integral do individuo, portanto, ndo devem ser desconsiderados

no ambito do processo educativo.

Embora a legislagdo brasileira estabelega o carater laico do ensino publico,
garantindo que ele seja livre de orientagdes religiosas, observa-se, na pratica, a
presencga significativa de influéncias religiosas no contexto educacional, seja de

professores, seja de alunos (Dunk et al., 2019).

Dos 10 professores entrevistados, seis afirmaram que os conflitos de cunho
religiosos sdo uma das principais dificuldades encontradas no ensino de evolugéo.
Dentre os relatos apresentados pelos professores, um grande impasse é lidar com “a
resisténcia da moral religiosa” (P6), uma vez que os alunos ja “trazem de casa a
religido” (P7), sendo um obstaculo assim “mediar esse conflito, pois ha preconceito

vindo de casa” (P5).

Vale destacar, ainda, que os proprios docentes podem enfrentar dificuldades
no ensino da evolugdo quando nido reconhecem a validade da teoria evolutiva,
conforme relatado por um dos professores participantes da pesquisa: “N&o, eu sou
muito especifica, sou criacionista, ndo acredito na evolugdo mas falo sobre ela, é

necessario aprender” (P9).

Essa situacdo revela uma contradicdo, uma vez que o ensino religioso,
mesmo sendo facultativo, integra o curriculo de muitas escolas publicas, o que pode
gerar tensdes com conteudos cientificos, como a prépria teoria da evolugdo. Essas

crengas podem influenciar a aceitacdo e a abordagem do tema em sala de aula,
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gerando, em alguns casos, resisténcia ou até tentativas de sua exclusao do curriculo
escolar (Malafaia, 2009).

Embora esse fendbmeno se manifeste de forma mais intensa em paises como
os Estados Unidos, ele também esta presente em diferentes regides do mundo.
Paises como Dinamarca, Reino Unido e Suécia apresentam altos niveis de
aceitacdo da teoria darwinista; por outro lado, Turquia, Estados Unidos e Polbnia
apresentam niveis muito baixos, apesar de frequentemente possuirem populagoes

com niveis educacionais relativamente elevados (Miller, Scott, Okamoto, 2006).

No contexto das Ameéricas, observa-se, de modo geral, menor resisténcia
entre grupos catdlicos, inclusive com posicionamentos que reconhecem a
possibilidade de conciliacdo entre fé e evolugcdo, uma vez que O Papa Joao Paulo I,
em sua mensagem a Academia Pontificia de Ciéncias (1996), reafirmou que a
evolugado biologica € “mais do que uma hipotese”, sendo uma teoria amplamente
aceita na comunidade cientifica. Por outro lado, determinados segmentos religiosos
mais conservadores tendem a apresentar maior oposicdo ao tema, o que pode

resultar em pressdes politicas e sociais sobre o curriculo escolar.

by

Essa perspectiva nos conduz a reflexdo sobre a necessidade de buscar
estratégias que promovam o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes
em suas praticas escolares, uma vez que esse cenario pode comprometer sua
formacao cientifica, enfraquecer o pensamento critico e limitar a autonomia docente,
uma vez que os alunos precisam desenvolver a capacidade de avaliar informacgdes,
compreender a complexidade dos temas e tomar decisdes de forma fundamentada
(Peixoto et al., 2025).

Diante disso, torna-se fundamental garantir que o ensino da evolugido seja
abordado de forma adequada em todos os niveis educacionais (Neubrand e Harms,
2017) respeitando o carater cientifico do conhecimento e assegurando sua
permanéncia no curriculo. Para isso, € necessario ampliar as pesquisas que
investiguem as dificuldades relacionadas ao ensino da evolugao, especialmente no
contexto latino-americano, de modo a compreender melhor a dimensao desse

fendbmeno e subsidiar praticas pedagogicas e politicas educacionais mais eficazes.
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6.1.3 Engajamento dos alunos

Segundo Pozo (2002), um dos principais desafios enfrentados pelos
professores na atualidade é a falta de interesse e motivagcéao dos alunos, o que pode
dificultar o processo de ensino e aprendizagem, inclusive na area de Ciéncias. De
acordo com a entrevista realizada com os docentes, uma das principais dificuldades
no ensino de evolugao esta relacionado ao “interesse dos alunos pelo conteudo e a
falta de vontade de aprender” (P3). Essa situagao também pode impactar a pratica

docente, contribuindo para a desmotivacao dos proprios professores.

Nesse sentido, o autor destaca que a motivacdo dos estudantes esta, em
grande medida, relacionada a forma como o professor conduz o ensino, ja que os
alunos precisam perceber expectativas positivas em relagdo a aprendizagem para se
engajarem no processo. Em concordancia com Pozo, para Tapia e Fita (2000), um
dos fatores que interferem na motivagao dos alunos esta na forma como o professor

aborda os conteudos e as metodologias que utiliza.

No ensino de Ciéncias, € essencial oferecer aos educadores capacitagao e
ferramentas pedagodgicas que |hes permitam ensinar de maneira eficiente e
envolvente. Um ensino de Ciéncias bem planejado e motivador possibilita que os
alunos desenvolvam uma compreensdo mais profunda do mundo ao seu redor, além
de cultivar curiosidade e interesse pelo aprendizado continuo ao longo da vida
(Aguillar-Aleixo et al., 2024). Outros autores, como Engle e Conant (2002), também
destacaram que alunos que se envolvem na aprendizagem de ciéncias, trabalhando
com seus colegas e interagindo com materiais e expondo suas ideias, se tornam

mais engajados e se tornam mais produtivos nas atividades.

Os autores Julio, Vaz e Fagundes (2011) destacam que a motivagao e o
engajamento dos estudantes s&o elementos essenciais para a construgao de uma
aprendizagem significativa. Para os autores, a complexidade da motivagao esta
associada a processos psicoldégicos que influenciam o comportamento dos
estudantes em contextos de aprendizagem, em especifico, a motivagao intrinseca é
entendida como a tendéncia natural do individuo de se envolver com seus proprios

interesses e desenvolver suas habilidades de forma autbnoma.

Segundo Schaufeli, Salanova, Gonzalez-Roma e Bakker (2002), o

engajamento escolar pode ser compreendido como um estado duradouro que
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envolve dimensdes afetivas e cognitivas, estruturado em trés componentes
principais: vigor, dedicagao e absorgéo. O vigor esta relacionado ao nivel de energia,
disposicédo e resisténcia mental que o estudante demonstra ao realizar atividades,

mantendo-se persistente mesmo diante de dificuldades.

A dedicacao refere-se ao grau de envolvimento com as tarefas, acompanhado
por sentimentos como entusiasmo, interesse, inspiragao e orgulho. Ja a absorg¢éo diz
respeito ao nivel de imersdo do aluno nas atividades, caracterizado por uma

concentragao tao intensa que leva a sensagao de que o tempo passa rapidamente.

Ainda segundo Julio et al. (2011), o engajamento dos estudantes envolve uma
dimensdo emocional que o aproxima diretamente da motivagdo intrinseca. Nesse
sentido, embora seja possivel estimular a motivagéao por fatores externos, isso nao
garante, necessariamente, o envolvimento efetivo do aluno com a atividade. O
engajamento, por sua vez, pressupbe uma adesao espontanea, sustentada pelo
interesse genuino e pela vontade propria de aprender. Assim, os autores apontam
que nao ha engajamento verdadeiro sem a presenga de motivagdo interna,
evidenciando a interdependéncia entre esses dois aspectos no processo de

aprendizagem.

Além da falta de engajamento dos alunos, pesquisas feitas por Pizzaro e
Lopes (2015) demonstraram que a diminui¢gdo do interesse dos estudantes pelas
areas da ciéncia tende a aumentar com a idade, indicando uma relagao temporal
entre esses fatores. Além disso, a falta de interesse e a desvalorizagao dessa area
do conhecimento estdo frequentemente associadas a percepcao de que a ciéncia é
rigida, pouco atrativa, complexa, distante do cotidiano e até mesmo responsavel por

diversos problemas ambientais (Vazquez e Manassero, 2008).

6.1.4 Problema nos livros didaticos

Outro aspecto relevante identificado refere-se a critica aos livros didaticos,
considerados por alguns participantes como inadequados ou limitados quanto a
abordagem contextualizada, sendo frequentemente necessario recorrer a recursos

complementares, como internet, slides e materiais produzidos pelo proprio professor.

A realidade de muitas escolas, especialmente na rede publica de ensino,
evidencia que o livro didatico constitui o principal e, em alguns casos, 0 unico
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recurso impresso utilizado em sala de aula. Dessa forma, ele se torna um
instrumento fundamental tanto para o professor, como apoio pedagdgico, quanto
para os estudantes, como fonte de estudo e pesquisa no processo de ensino e

aprendizagem.

Grafico 1. Frequéncia de utilizagéo dos livros didaticos nas aulas de Biologia pelos professores.

Frequéncias das respostas

W Sim, uso com frequéncia B Nao uso com frequéncia

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Dos 10 entrevistados, apenas 2 professores usavam os livros didaticos com
frequéncia durante as aulas. Os resultados do Grafico 1 demonstram que a maioria
dos professores nao utiliza os livros didaticos nas aulas de Biologia. Dessa forma,
observa-se que o livro didatico tem assumido um papel mais complementar no
processo de ensino-aprendizagem. Um dos docentes, em entrevista, afirmou que
nao utilizava os livros didaticos devido “a falta de livros” (P7), esse mesmo cenario
foi presenciado por outros dois docentes. Um deles afirmou “ndés nao temos mais

livros, o Estado ndo envia mais, ha trés anos eu nao utilizo mais os livros” (P9).
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Grafico 2. Colegbes didaticas de Biologia utilizadas pelos professores do ensino médio.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Os resultados do Grafico 2 demonstram uma diversidade de colecbes
didaticas utilizadas pelos professores no ensino de Biologia no ensino médio, com
destaque para as obras de Amabis e Martho, mencionadas com maior frequéncia
entre os participantes. Também foram recorrentes as colegbes de Sénia Lopes e
Sérgio Linhares e editoras, como a FTD e Saraiva. Observou-se, contudo, que os
professores ndo se restringem a uma unica cole¢ao, sendo comum o uso combinado
de diferentes materiais didaticos, seja para complementar conteudos, diversificar
abordagens ou suprir lacunas especificas. Além disso, registrou-se ainda a presenca
do material AcertatEnem em algumas escolas, refletindo mudangas recentes

associadas ao Novo Ensino Médio.

Além do uso de livros didaticos tradicionais, alguns docentes relataram
recorrer a artigos cientificos, pesquisas e materiais disponiveis na internet como
estratégias complementares ao ensino. Em determinados casos, os professores
afirmaram nao utilizar as colecbes disponibilizadas pelas escolas, apontando
dificuldades relacionadas a organizagao do material ou a insuficiéncia de exemplares

para os estudantes.
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Esses resultados evidenciam tanto a pluralidade de recursos didaticos
empregados quanto a busca dos docentes por alternativas que auxiliem na
contextualizagédo e aprofundamento dos conteudos de Biologia. Embora o livro
didatico ndo seja o unico recurso utilizado por professores e estudantes no processo
de ensino e aprendizagem, ele pode exercer um papel decisivo na qualidade do

aprendizado alcangado por meio das atividades escolares (Frison et al., 2009).

Alguns autores defendem que cabe ao professor desenvolver habilidades que
Ihe permitam lidar com as limitagdes dos livros didaticos, os quais, por apresentarem
um carater mais geral, nem sempre conseguem contextualizar os conteudos ou
oferecer atividades voltadas as realidades locais. Nesse sentido, compete ao
docente complementar, adaptar e atribuir maior significado aos materiais indicados
pelo MEC, de modo a torna-los mais adequados ao contexto dos estudantes (Nufez
et al.,2003).

Essa visdao pode ser questionada por atribuir ao professor a principal
responsabilidade de compensar as limitacdes dos livros didaticos. Embora o docente
tenha papel central, € necessario que os proprios materiais e politicas educacionais
também garantam qualidade e contextualizag&o, evitando sobrecarga e promovendo

um ensino mais adequado as realidades locais.

No que se refere ao conteudo programatico dos livros didaticos, estudo
realizado por Ferreira, de Souza e Freitas (2025) evidenciou que o ensino de
Evolucado Biologica ainda apresenta limitacdes significativas, tanto na organizagao

dos conteudos quanto na forma como s&o abordados conceitualmente.

Um dos docentes afirmou que “apés a reforma do novo ensino médio nao foi
possivel utilizar mais os livros” (P8), explicando que devido a fragmentacdo dos
conteudos de biologia em trés volumes diferentes, ndo era possivel manter uma
sequéncia didatica logica para as respectivas séries. Em depoimento, um dos
professores também comentou que utiliza o livro em parte pois “nem todos os
assuntos estdo contidos nos livros, entao torna-se necessario, dentro do possivel,

buscar novos recursos para as aulas” (P1).

A analise feita pelos autores de nove colecdes didaticas revelou que o ensino
de Evolugdo Bioldgica ainda apresenta diversas limitagdes, tanto na organizagéo

quanto na abordagem conceitual dos conteudos. Observou-se uma grande variagao
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entre as obras no que diz respeito a distribuicdo dos temas, a profundidade das

explicagbes e a presenga de conceitos fundamentais.

Em muitos casos, conteudos essenciais, como origem da vida, evidéncias
evolutivas, sistematica e aspectos histérico-filosoficos, sdo tratados de forma
superficial ou até mesmo ausentes, comprometendo a compreensio mais ampla da
teoria evolutiva. Além disso, foram identificadas falhas conceituais, especialmente na
explicacdo dos mecanismos evolutivos, da evolugdo humana e na interpretagao de

representacdes visuais.

Quadro 4. Sistematizagdo das respostas dos professores referentes a pergunta: Vocé ja
encontrou alguma contradigdo ou falha de contetdo teérico sobre a teoria evolutiva, sele¢do natural e

especiagdo nessas colegbes?

Vocé ja encontrou alguma contradigdo ou falha de conteudo tedrico sobre a teoria
evolutiva, selegao natural e especiacao nessas colegcoes?

P1 Sim, mas a colegdo em questao nao foi adotada pela escola, observei no momento da
escolha do livro didatico.

P2 Sim, havia, mas ndo me lembro do autor, a edigdo era um desastre, havia erro em todo o
lugar.

P3 Nesta parte nao reparei, mas ja achei erros de outros conteudos.

P4 Nunca percebi, mas se houve alguma informagao, eu pulei.

PS5 | Termos utilizados me incomodam, eu explicaria diferente no geral.

P6 Sim, mas em outros assuntos que nao sejam em evolugao.

P7 | Nao.

P8 N&o, mas notei que os livros reduziram muito os assuntos.

P9 Nao me lembro.

P10 | Sim, inumeras.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Em entrevista, 6 professores afirmaram que ja haviam encontrado alguma
falha no conteudo tedrico (Quadro 4), ndo apenas voltado ao tema evolugédo, mas
como em diversos outros conteudos. Um deles mencionou “termos utilizados me
incomodam, eu explicaria diferente no geral” (P5), evidenciando que as abordagens

errbneas e falhas conceituais ainda sao persistentes.
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Algumas dessas representagdes, inclusive, reforcam ideias equivocadas,
como a visao linear da evolucédo, que ndo corresponde ao conhecimento cientifico
atual. Outro problema relevante € a baixa integracdo entre diferentes areas da
Biologia, como genética, zoologia e botanica, o que dificulta a consolidagao da

evolucdo como eixo central que articula esses conhecimentos.

Ferreira, de Souza e Freitas (2025) por fim salientam que a qualidade dos
livros didaticos influencia diretamente tanto a aprendizagem dos alunos quanto o
planejamento pedagdgico dos professores. Assim, torna-se fundamental investir em
processos mais criteriosos de avaliacdo dessas obras, bem como em acgdes
formativas que auxiliem os docentes a utiliza-las de forma critica, contribuindo para o

aprimoramento do ensino de Evolugao Biolégica no Ensino Médio.

Dessa forma, os dados indicam a necessidade de investimento na producgao
de materiais didaticos que incorporem exemplos da biodiversidade amazénica, de
modo a tornar o ensino de evolugdo mais significativo, acessivel e alinhado ao

contexto sociocultural dos estudantes.

6.1.5 Necessidade de materiais contextualizados

Cabe ao professor buscar diferentes estratégias de ensino que contribuam
para alcangar seu principal objetivo: favorecer a construgdo do conhecimento pelos
estudantes. No entanto, diversos fatores podem dificultar essa pratica, como a
escassez de recursos didaticos, o que muitas vezes limita a adogdo de metodologias

mais diversificadas em sala de aula (Libério, 2026).

A pesquisa feita por Ferreira, de Souza e Freitas (2025) também evidenciou a
falta de contextualizagdo regional nos livros didaticos, particularmente no que se
refere a biodiversidade amazdnica. Essa auséncia limita a conex&o entre o conteudo
cientifico e a realidade dos estudantes da regidao Norte, reduzindo o potencial dos

materiais didaticos como ferramentas de mediagao cultural e cientifica.
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Grafico 3. Contextualizagdo amazénica presente nas colegdes didaticas usadas pelos professores.
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Fonte: Elaboragéo do autor, 2025.

Os resultados (Grafico 3) evidenciam que as cole¢des didaticas utilizadas nas
escolas apresentam pouca ou nenhuma contextualizagao amazonica nos conteudos
relacionados a evolugao bioldgica. A maioria dos professores (n=7) afirmou nao
identificar exemplos regionais voltados a explicagdo de processos como selegéao
natural e especiagcdo, destacando a predominancia de casos generalistas,

frequentemente associados a contextos sulistas ou internacionais.

Alguns docentes relataram encontrar apenas referéncias superficiais ao bioma
amazébnico, sem aprofundamento nos processos evolutivos. Diante dessa limitacao,
uma pequena parte dos participantes afirmou recorrer a artigos cientificos e
adaptagdes proprias para aproximar os conteudos da realidade regional dos
estudantes. Esses dados reforcam a caréncia de materiais didaticos que integrem
exemplos da biodiversidade amazodnica ao ensino de evolugao, dificultando uma

abordagem mais contextualizada e significativa.

Embora a atuagdo docente seja fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, ndo se pode desconsiderar que a qualidade e a contextualizagao dos

materiais também sao responsabilidades das politicas educacionais e dos processos
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de producio editorial. Esperar que o professor adapte constantemente conteudos
genéricos pode sobrecarrega-lo e acentuar desigualdades, especialmente em

contextos com poucos recursos.

Quadro 5. Sistematizagdo das respostas dos professores referentes a pergunta: Para vocé

que medidas podem ser tomadas para reduzir as dificuldades encontradas?

Para vocé que medidas podem ser tomadas para reduzir as dificuldades encontradas?

P1 A principal medida seria os governos e/ou as instituicdes de ensino investirem em
pesquisa e producado de material didatico regional, inclusive, isso ja existe em algumas
disciplinas.

P2 Uso de significados de conceitos, explicagdao da linha e uso de nogbes de eras, isso
facilita a compreensao, além do uso de cartazes explicativos.

P3 Pesquisar e desenvolver metodologias praticas.

P4 Uso de livro didatico de volume unico, isso acabaria com a questao da falta de material
didatico para os alunos. A escola também precisa de wi-fi, tudo tem, mas nao funciona.
Ha recursos, mas nao sédo os melhores, é necessario mais laboratérios e planejamento.

P5 Desconstrugcdo dos preconceitos da sociedade, isso bloqueia totalmente, assim como a
questao social. Nao é a didatica, videos e slides conseguem suprir a questdo da evolugao,
nao acontece a educacao se o aluno nao reconhece a evolugao.

P6 Levar os alunos para ver as coisas na pratica, no dia a dia, mas claro, € necessario
veiculo para visitar os espagos ndo-formais.

P7 Uso de materiais mais direcionados, como bonecos sintéticos.

P8 Necessario literatura mais especializada, algo mais direcionado, que abordem por
exemplo, o caso da ilha das cobras ou coisas mais praticas.

P9 Mudar o orgcamento destinado para as escolas, € preciso aprender evolugéo, nao estamos
falando de crencas, é necessario que os alunos abstraiam e separem o que é a fé e o que
€ ciéncia, alunos sem parcialidades e que estejam prontos para o vestibular.

P10 | Todas as atividades que eu realizo na escola, s&o do meu préprio recurso. Por isso, eu
consigo trabalhar com recursos facilitadores “caseiros”, porém, com dindmicas que
despertam a atencéo do aluno.

Fonte: Elaboracéo propria, 2025.

Os professores apontaram diferentes medidas para reduzir as dificuldades no
ensino de evolugao bioldgica (Quadro 5) , destacando principalmente a necessidade
de materiais didaticos mais contextualizados, metodologias praticas e melhorias na

infraestrutura escolar. Também foram mencionados o uso de atividades dinamicas,
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espacos nao formais e recursos visuais como estratégias para facilitar a

compreensao dos conteudos.

Além disso, alguns docentes ressaltaram a importancia de enfrentar
preconceitos relacionados ao conflito entre ciéncia e religido, considerados
obstaculos relevantes para o aprendizado da evolugdo. As respostas também
evidenciam o esfor¢co dos proprios professores em desenvolver recursos alternativos

para tornar as aulas mais significativas.

Em entrevista, os docentes afirmaram a necessidade de materiais didaticos
contextualizados, pois “0 maior problema dos livros didaticos € ndo corresponder a
area regional da populagédo a qual ela esta inserida, utilizando apenas os exemplos
ja desgastados, impossibilitando o aluno de usar a imaginagao!” (P10). Um dos
professores também abordou sobre a necessidade de “literatura mais especializada,
algo mais direcionado, que abordem por exemplo, o caso da ilha das cobras ou

coisas mais praticas” (P8).

Dessa forma, mais do que depender apenas da mediagdo docente, é
necessario que os proprios materiais didaticos ja incorporem, de forma mais
consistente, as especificidades regionais e as demandas locais, contribuindo

efetivamente para uma aprendizagem contextualizada.

Em depoimento, um dos docentes afirmou que “a principal medida seria os
governos €e/ou as instituicbes de ensino investirem em pesquisa e producdo de
material didatico regional”’. Ainda que o professor consiga adaptar e trazer para o
conteudo amazbnico, como relatado por alguns docentes, o “uso de materiais mais

direcionados, como bonecos sintéticos” (P7), se torna imprescindivel.

Alves et al. (2022) indicam, com base em pesquisas realizadas junto a
diferentes comunidades, que os conhecimentos relacionados a sociobiodiversidade
podem ser incorporados ao ensino de Ciéncias, contribuindo para uma visdo mais

integrada dos aspectos ecoldgicos e culturais.

Nessa perspectiva, a elaboragédo de um curriculo contextualizado demanda ir
além de conteudos tradicionais aplicados de maneira padronizada. No caso da
Amazobnia, torna-se fundamental incluir e valorizar os saberes de povos indigenas,
ribeirinhos, quilombolas e outros grupos locais, que sdo construidos e transmitidos

ao longo das geragdes.
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A articulagdo entre conhecimentos do cotidiano e conteudos cientificos é
essencial para tornar o ensino de Ciéncias e Biologia mais significativo, contribuindo
para a formagao de estudantes criticos e engajados na preservagao desse

ecossistema (Piedade, 2026).

Segundo Silva e Silva (2022), ao ingressarem na escola, muitos estudantes
passam a ter contato com uma formagao pautada em referéncias externas ao seu
territério, sem a devida valorizagdo de seus contextos, saberes e potencialidades

locais, o que pode resultar em conflitos de identidade.

Nesse sentido, a valorizagdo desses elementos pode contribuir
significativamente para o enriquecimento do curriculo, favorecendo a formagéo de
sujeitos criticos e conscientes, capazes de atuar na realidade amazbnica. Tal
abordagem nao beneficia apenas as comunidades locais, mas também a sociedade
como um todo, ao promover o respeito, a consciéncia ambiental e a valorizagdo da

diversidade cultural.

6.2 Analise das colegoes didaticas utilizadas nas escolas

A partir da analise de 5 livros didaticos utilizados nas escolas visitadas, apos
consulta na biblioteca escolar que disponibiliza um acervo de livros didaticos
utilizados entre os anos de 2020 e 2024 pelas escolas de Manaus, os resultados

obtidos foram os seguintes.

O acesso a esses livros possibilitou a investigagdo de como os conteudos de
evolugdo biolégica sdo abordados nas praticas pedagdgicas reais, considerando nao
apenas as versoes mais recentes das colecdes, mas também aquelas que estiveram

em circulacao e uso pelos professores e estudantes ao longo dos ultimos anos.

Dessa forma, a analise nao se restringiu a materiais apenas aprovados, mas
incluiu também livros que foram efetivamente inseridos no cotidiano escolar,
contribuindo para uma compreensao mais ampla sobre a abordagem didatica do

tema evolucéo no ensino basico.

Os resultados mostraram que os livros didaticos ndo apresentam exemplos
amazoénicos de forma consistente quando tratam de processos evolutivos. A maioria

das colegbes utiliza exemplos classicos, comumente de outros continentes (como
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tentiihdes de Darwin e mariposas de Manchester), ignorando espécies locais.
Quando a biodiversidade amazdnica € mencionada, isso ocorre de forma superficial,
sem aprofundamento dos mecanismos evolutivos envolvidos, o que reforgca o

distanciamento entre o conteudo ensinado e o contexto regional dos alunos.

Grafico 4. Distribuicdo de exemplos de evolugdo em colegbes didaticas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O Grafico 4 evidencia que a colegcao FTD Origens (2020) apresenta a maior
guantidade e diversidade de exemplos de evolugao, indicando uma abordagem mais
ampla e predominantemente introdutéria do tema. Entre as paginas 116 e 137 do
livro Ciéncias da Natureza - Origens, a obra reune cerca de 11 exemplos
diretamente associados a evolugdo, articulando diferentes processos evolutivos,
como selecdo natural, especiagdo, isolamento reprodutivo e lamarckismo.
Destaca-se o uso de aves como Amazilia versicolor, Geranoaetus albicaudatus,
Sporophila caerulescens e Rynchops niger, espécies presentes na regiao
amazodnica, exploradas principalmente para discutir variagbes morfolégicas, como

adaptacdes em bicos, associadas a agao da selegao natural.
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Além disso, o livro incorpora exemplos classicos amplamente consolidados na
literatura, como os tentilhdes dos géneros Geospiza e Certhidea, o caso de Biston
betularia como evidéncia de selegdo natural e o uso da girafa para ilustrar o

lamarckismo, bem como o primata Pan paniscus em discussdes sobre homologia.

No que se refere a especiacdo, a colecdo apresenta diferentes mecanismos,
como alopatria, simpatria e barreiras reprodutivas pré e pds-zigoéticas, ilustrados por
organismos como roedores, serpentes e anfibios, incluindo o classico exemplo de
Ensatina eschscholtzii. Apesar dessa diversidade, observa-se que muitos desses
exemplos, embora cientificamente relevantes, sao pouco contextualizados

regionalmente, com limitada exploragédo aprofundada da biodiversidade amazdnica.

Por outro lado, as colecbes Acerta+ ENEM apresentam uma distribuicdo mais
fragmentada e equilibrada dos conteudos ao longo das edigdes, com menor
quantidade de exemplos por volume, porém contemplando diferentes eixos
tematicos. Na edigdo 2020, entre as paginas 23 e 28, observa-se uma abordagem
bastante pontual dos exemplos evolutivos, com a apresentacdo de apenas dois

Casos.

O primeiro refere-se a espécie Epidendrum denticulatum, utilizada para
exemplificar processos de especiagdo, enquanto o segundo retoma o caso classico
das girafas como ilustracdo do lamarckismo. Essa baixa diversidade de exemplos
indica uma exploracdo mais limitada do conteudo nesse trecho da obra, com foco
em situagbes especificas em vez de uma abordagem mais abrangente dos

mecanismos evolutivos.

Na obra AcertatEnem 2023 - Moddulo 1, entre as paginas 93 e 113,
predominam-se discussdes conceituais sobre a origem da vida, como biogénese,
abiogénese e evolugdo quimica, com mengédo a estromatolitos. Nesse trecho, o
conteudo é desenvolvido de forma mais tedrica, sem uso de exemplos de
organismos, embora haja a mencgao aos estromatdlitos como evidéncias importantes
dos primeiros registros de vida na Terra. Essa abordagem reforga a construcao de
fundamentos conceituais, ainda que com limitada exploragdo de casos aplicados ou

diversidade biologica.

Na obra AcertatEnem 2023 - Médulo 4, entre as paginas 139 e 150,

aparecem exemplos mais aplicados, como as tartarugas das Galapagos, exemplos
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classicos de selecdo natural e discussdes sobre evolugdo humana, incluindo
relagcdes entre Australopithecus e Homo. Na edicao AcertatEnem 2025, entre as
paginas 338 e 349, destacam-se evidéncias paleontoldgicas, como Archaeopteryx,

importante féssil de transicdo entre dinossauros e aves.

De modo geral, ambas as coleg¢des analisadas recorrem predominantemente
a exemplos classicos da biologia evolutiva, como tentilhdes, fosseis emblematicos e
casos historicos, os quais sdo didaticamente eficazes, mas revelam uma baixa
insercdo de organismos da biodiversidade amazénica, limitando o potencial de

contextualizagdo regional do ensino de evolugao.

Grafico 5. Presenca de exemplos amazonicos em colegbes didaticas analisadas.

Quantidade de exemplos
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A analise das cole¢des didaticas evidenciou uma baixa presenca de exemplos
relacionados a biodiversidade amazodnica no ensino de evolugao (Grafico 5). A
colegdgo FTD Origens 2020 apresentou maior diversidade de contextualizagao,

contendo cinco exemplos tradicionais e quatro exemplos amazénicos.
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Em contrapartida, as cole¢des Acerta+ Enem 2020, Acerta+ Enem 2023
Modulo 4 e Acerta+tEnem 2025 apresentaram apenas exemplos tradicionais, com
auséncia de contextualizacéo regional. Ja a cole¢cao Acerta+ Enem 2023 Mdodulo 1
nao apresentou exemplos amazbnicos nem tradicionais relacionados ao conteudo
analisado. O livro AcertatEnem 2023 - Mddulo 1 apresentou como exemplo de
especiagao a orquidea Epidendrum denticulatum, apesar dessa espécie ser

encontrada no Brasil, ndo € uma espécie amazodnica.

Esses dados demonstram que a utilizagdo de exemplos da biodiversidade
amazobnica ainda é limitada nos materiais didaticos, evidenciando a necessidade de

maior contextualizag&o regional no ensino de evolugéo bioldgica.

Na colecao FTD, apesar da diversidade de processos evolutivos abordados,
os exemplos permanecem majoritariamente globais e classicos, com pouca
articulagdo com o contexto ecolégico local dos estudantes da regido Norte. De forma
semelhante, a colecdo Acerta + ENEM prioriza evidéncias universais da evolugao,
com forte énfase em fosseis e organismos de referéncia internacional, reforgando

uma abordagem padronizada do conteudo.

Assim, mesmo que ambas as cole¢des apresentem variedade conceitual e
taxonémica, ha uma tendéncia clara a reprodug¢ao de modelos didaticos tradicionais,
com baixa insergao de exemplos regionais, o que pode limitar a construgdo de uma

aprendizagem mais significativa e contextualizada no ensino de evolugao.

Observa-se, entretanto, que o exemplo amazbnico aparece apenas na
colegdo FTD Origens, sugerindo uma menor diversidade de contextualizagao
regional nas demais obras analisadas. Assim, os graficos 4 e 5 permitem concluir
que ha diferengas importantes entre as colegbes tanto na quantidade quanto na

forma de abordagem dos exemplos evolutivos.

A analise quali-quantitativa dos acervos didaticos permite afirmar, com base
em evidéncias sistematizadas, que ha uma notavel pobreza de contextualizacao
amazbénica na abordagem da evolugdo biolégica. Os dados evidenciam a
predominadncia de exemplos classicos e descontextualizados, em detrimento da

incorporagao de situagdes, espécies e processos vinculados a realidade regional.

Mesmo quando referéncias a AmazoOnia estdo presentes, estas tendem a

aparecer de forma pontual e superficial, sem articulagdo consistente com os
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mecanismos evolutivos ou com o cotidiano dos estudantes. Esse cenario revela uma
lacuna significativa na contextualizacdo dos conteudos, contrariando, inclusive,
principios educacionais defendidos pela Base Nacional Comum Curricular, que
enfatiza a valorizacdo das especificidades regionais € a promogao de um ensino

mais significativo e conectado a realidade dos alunos.

Em consonancia com esses achados, os autores Ferreira, de Souza e Freitas
(2025), ao analisarem a abordagem da evolugdo em livros didaticos de escolas
publicas de Manaus, encontraram resultados semelhantes aos deste estudo,
destacando a distribuicdo desigual do conteudo e a predominancia de exemplos
classicos e descontextualizados. Assim como observado nesta pesquisa, a
biodiversidade amazénica é pouco explorada e, quando presente, aparece de forma
superficial. Esses achados reforcam a persisténcia de uma abordagem pouco

contextualizada, que distancia o ensino da realidade dos estudantes.

De acordo com Pereira e Menezes (2022), o livro didatico constitui um recurso
fundamental para orientar a pratica docente, mas sua utilizacdo requer a devida
contextualizagdo dos conteudos a realidade dos estudantes. Os autores apontam
que esses materiais costumam estruturar 0o ensino com base em modelos
consolidados e universalizados, como os tentilhdes de Darwin, as mariposas de
Manchester e os pinguins ou ursos polares, exemplos distantes do contexto

brasileiro, especialmente do amazénico.

Essa padronizagdo tende a desconsiderar especificidades regionais e
culturais, o que pode comprometer a efetividade do processo de
ensino-aprendizagem. Nesse sentido, torna-se necessario articular o uso do livro
didatico a abordagens contextualizadas, que valorizem a sociobiodiversidade local

tal como privilegia a BNCC.

Em sintese, os dados indicam que, embora a evolugéo esteja presente nas
colecdes analisadas, sua abordagem permanece pouco articulada ao contexto
amazonico. A recorréncia de exemplos externos, aliada ao tratamento pontual das
referéncias regionais, evidencia uma fragilidade na conexdo entre o conteudo
cientifico e a realidade local. Esse padrao sugere a necessidade de maior atengao a
integracdo entre os processos evolutivos e a sociobiodiversidade amazénica na

elaboracao e utilizacdo dos materiais didaticos.
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6.3 Levantamento de exemplos amazdnicos na literatura cientifica

A pesquisa bibliografica inicial revelou 33 casos relevantes, abrangendo
fenbmenos como especiagdo alopatrica por rios, adaptagcbes a gradientes
ambientais, selegdo sexual e deriva genética. Esses exemplos apresentam grande
potencial pedagodgico e poderiam enriquecer o ensino de evolugdo. No entanto,
observou-se que tais casos sao pouco conhecidos e raramente utilizados pelos
professores, reforcando a lacuna entre o conhecimento cientifico disponivel e a

pratica educativa.

Conforme apresentado no Quadro 6 do apéndice A, encontra-se a relacédo de
trabalhos publicados por pesquisadores com relacdo a espécies amazbnicas que
sdo exemplos de selecao natural e de especiagao, encontrados em bases cientificas
consultadas no periodo de 2000 a 2025. Foram encontrados um total de 33 artigos,
sendo 29 de especiacdo e 4 de selecdo natural. Em relagdo a distribuicdo dos
estudos de acordo com os grupos taxonémicos de animais, ha casos de artrépodes,
peixes, anfibios, aves e mamiferos. Os casos encontrados envolvem especiagao
alopatrica, simpatrica e parapatrica, bem como evidéncias de hibridizacdo e de
selecdo natural, embora alguns estudos ndo deixem claro especificamente o tipo de

especiagao do seu estudo.

A analise dos estudos reunidos evidencia que a biodiversidade amazénica é
fortemente moldada pela interagcdo entre selegcdo natural e diferentes modos de
especiacdo, os quais atuam de maneira complementar ao longo do tempo evolutivo.
A selecao natural € observada em multiplos contextos, como nas alteracdes na
coloragao de borboletas associadas ao desmatamento, na variagdo da cor da pele
humana em resposta a radiacdo solar, na persisténcia da enzima lactase em
determinadas populagdes humanas e na adaptagédo genética de povos amazdénicos
a patégenos, demonstrando como pressdes ambientais e bioldgicas favorecem

caracteristicas que aumentam o sucesso adaptativo.
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Figura 4. Borboletas das espécies Caligo teucer (A) e Cithaerias andromeda (B), exemplos de

selecao natural.

Fonte: Compilagdo do autor *.

Paralelamente, os processos de especiacdo sdo amplamente representados,
com predominancia da especiagao alopatrica, evidenciada em diversos grupos como
peixes (Aphyocharax), aves (Cyphorhinus arada, Onychorhynchus coronatus),
primatas (Saimiri, Chiropotes) e anfibios (Allobates tapajos), frequentemente
associados a barreiras geograficas tipicas da Amazdnia, como rios e variagdes de
habitat.

4 Montagem a partir de imagens coletadas dos sites Inaturalist e Flickr, com autoria de Mike G.
Rutherford (2011) e Almir Candido de Almeida (2010), respectivamente.
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Figura 5. Anuros das espécies Ameerega petersi (A) e Ameerega cainarachi (B), exemplo de

especiagao alopatrica.

Fonte: Compilagdo do autor®

Além disso, ha registros de especiagdo simpatrica, como em borboletas do
género Morpho e peixes do género Myloplus, indicando divergéncia mesmo na
auséncia de isolamento geografico, bem como casos de parapatria, em que
populagdes adjacentes divergem sob gradientes ambientais, como observado em

aves (Rhegmatorhina) e anfibios (Allobates sumtuosus).

5 Montagem a partir de imagens de autoria de Demian HiB (2020) e Bas van de Meulengraaf (2013),
respectivamente.
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Figura 6. Espécies cantador-sinaleiro Hypocnemis peruviana (A), cantador-calego Hypocnemis
subflava (B), cantador-ocraceo Hypocnemis ochrogyna (C), cantador-estriado Hypocnemis striata (D).

Exemplo de especiagao simpatrica.

Fonte: Compilag&o do autor ®

Figura 7. Espécies Rhegmatorhina hoffmannsi (A) e Rhegmatorhina berlepschi (B). Exemplo

de especiagao parapatrica.

Fonte: Compilagéo do autor ’

6 Montagem a partir de imagens de autoria de Hector Bottai (2019), Adrian Rupp (2011), Bruno Rennd
(2014) e Ester Ramirez (2015), respectivamente.

” Montagem a partir de imagens de autoria de Bruno Renno (2015) e Hector Bottai (2023),
respectivamente
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Em conjunto, esses estudos demonstram que a sele¢do natural atua como
mecanismo fundamental de diferenciagdo, enquanto os diferentes modos de
especiagao representam os caminhos pelos quais essa divergéncia pode culminar
na formacdo de novas espécies, evidenciando a complexidade dos processos

evolutivos na regido amazoénica.

Apesar da ampla disponibilidade de estudos cientificos que evidenciam
processos de selegado natural e especiagcdo na biodiversidade amazénica, como
demonstrado pelos diversos exemplos apresentados, o acesso a esse conhecimento

ainda é significativamente limitado no contexto educacional.

Grande parte desses trabalhos encontra-se publicada em periddicos
cientificos internacionais, frequentemente vinculados a plataformas pagas ou de
acesso restrito, o que dificulta sua utilizagdo por professores da educacgao basica.
Além disso, mesmo quando disponiveis, esses estudos apresentam linguagem

altamente técnica, o que exige mediacéo didatica para sua compreenséo.

Soma-se a isso o fato de que muitos desses exemplos nao estdo
incorporados aos livros didaticos ou materiais paradidaticos utilizados no ensino
meédio, que frequentemente priorizam exemplos classicos e distantes da realidade

dos estudantes.

Como consequéncia, observa-se um distanciamento entre a producéo
cientifica atual e sua aplicacdo em sala de aula, limitando o uso da biodiversidade
amazobnica como ferramenta para o ensino de conceitos evolutivos. Nesse sentido,
torna-se evidente a necessidade de desenvolver estratégias didaticas que traduzam
e aproximem esses conhecimentos do contexto escolar, promovendo um ensino de

evolugao mais contextualizado, acessivel e significativo.

6.4 Desenvolvimento de materiais didaticos

Foram desenvolvidos sete jogos didaticos que utilizam exemplos reais da
biodiversidade amazbnica para explicar processos como selegdo natural,
especiacao, adaptacao e fluxo génico. Esses materiais ttm como finalidade tornar o
ensino de evolugdo mais atrativo, contextualizado e alinhado a realidade dos

estudantes da regido. O processo de criacdo desses jogos evidencia que ha um
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amplo potencial para utilizagdo de elementos amazénicos no ensino de Biologia

Evolutiva, suprindo uma lacuna apontada pelos docentes entrevistados.

Esta pesquisa contribui para o ensino de evolugdo por meio do
desenvolvimento de recursos didaticos contextualizados e acessiveis. Nesse
sentido, os conteudos obtidos aqui também foram utilizados para produzir o livro
“‘Nocdes Basicas de Genética e Evolugao”, de autoria de Luciane Lopes de Souza e

Silvia Regina Sampaio Freitas, que sera langado ainda neste semestre.

Destaca-se, ainda, que parte dos jogos didaticos apresentados neste estudo
foi elaborada de forma colaborativa, contando com a participacdo de Gabriela
Guimardes Costa Gongalves e Marcos Vinicius da Silva Zacarias Rocha,
evidenciando o carater coletivo e interdisciplinar da proposta. Ademais, os jogos
apresentam um apanhado geral dos conceitos de evolugao, utilizando exemplos
amplamente conhecidos da zoologia, ndo necessariamente associados ao contexto

amazonico.

Existe forte possibilidade de adaptacao das atividades propostas para cada
realidade e nivel de ensino, com a insercdo de exemplos da biodiversidade
amazobnica, o que pode potencializar a contextualizagdo do conteudo e favorecer
uma aprendizagem mais significativa. Previamente a aplicagdo dos jogos didaticos,
faz-se necessaria a realizagdo de aulas expositivas e dialogadas, nas quais os
conceitos fundamentais da Biologia Evolutiva sejam apresentados e discutidos com

os estudantes.

Nesse momento inicial, o professor devera abordar conteudos como selecéo
natural, variabilidade genética, mutacéo, deriva genética e processos de especiagao,
utilizando exemplos que facilitem a compreensdo dos fendmenos evolutivos,

preferencialmente contextualizados com a biodiversidade amazoénica.

Essa etapa é fundamental para fornecer o embasamento tedrico necessario,
permitindo que os alunos participem das atividades ludicas de forma mais consciente
e significativa. Assim, os jogos nao sao utilizados como introdugao ao conteudo, mas
como ferramentas de consolidagdo e aplicagdo do conhecimento previamente
construido, potencializando o processo de ensino-aprendizagem (Almeida e De
Oliveira, 2021).
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6.4.1 Jogo “Caca-palavras evolutivo”

A atividade consiste em uma estratégia ludica voltada a consolidagcdo de
conceitos fundamentais da Biologia Evolutiva, como sele¢ao, variabilidade, evolugao
e os diferentes tipos de selecao natural (direcional, estabilizadora e disruptiva), tendo

como publico-alvo estudantes do ensino médio.

Inicialmente, os estudantes realizam um caca-palavras para identificar
termos-chave relacionados ao conteudo. Em seguida, utilizam essas palavras para
completar frases que descrevem conceitos e processos evolutivos, promovendo a

associagao entre definicdo e terminologia cientifica.

Essa abordagem estimula a leitura, a interpretagdo e a aplicagcdo do
conhecimento, favorecendo a aprendizagem significativa. Além disso, a atividade
contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, uma vez que os alunos
precisam compreender o sentido de cada conceito para preencher corretamente os

espacos.

Dessa forma, a cruzadinha configura-se como um recurso didatico simples,
acessivel e eficaz no ensino de evolugdo, podendo ser utilizada tanto como

ferramenta de revisao quanto como instrumento avaliativo.
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Figura 8. Jogo Caga-palavras evolutivo.
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Complete 0S espacos em branco com as palavras
encontradas no caga—palavras.
a) A é um fendmeno no qual o meio ambiente atua como

selecionador de caracteristicas que permite que os organismos sejam mais aptos para
sobreviver em determinado local.

b) é o tipo de selecdo que atua contra duas caracteristicas
extremas e favorece as caracteristicas intermediarias.

c) @ o tipo de selecdo que favorece um dos extremos.

d) @ o tipo de selegdo que atua contra duas caracteristicas

extiremas e favorece as caracteristicas intermediarias.

e) A consiste em diferentes formas de uma caracteristica em
individuos de uma mesma espécie.

flA é o processo de mudancas e adaptacées que ocorrem nos
seres vivos ao longo do tempo, permitindo sua sobrevivéncia e a transmissido de suas
caracteristicas para os descendentes.

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.

6.4.2 Jogo “Quem sabe, sabe!”

O jogo “Quem sabe, sabe” é estruturado a partir de uma abordagem

contextualizada, iniciando com situagdes-problema que remetem ao cotidiano ou a
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exemplos da biodiversidade, com o objetivo de introduzir e problematizar conceitos
fundamentais da Biologia Evolutiva. A partir dessas situagdes, serdo abordados
termos como fluxo génico, selecdo natural, mutacéo, deriva genética, epigenética,
anagénese e diferentes processos de especiacdo, como a alopatrica, simpatrica e

parapatrica, além de fendbmenos como hibridizacgao.

Para tornar a aprendizagem mais concreta e significativa, o jogo utiliza
exemplos envolvendo organismos como gafanhotos, passaros, tartarugas e ratos,
permitindo que os estudantes relacionem os conceitos teodricos a situagdes

bioldgicas plausiveis ou reais.

Durante a dindmica, os participantes devem interpretar os cenarios
apresentados e identificar os processos evolutivos envolvidos, mobilizando
conhecimentos prévios e desenvolvendo habilidades de analise e argumentacao
cientifica. Dessa forma, o jogo configura-se como uma ferramenta didatica que
favorece a compreensao integrada dos mecanismos evolutivos, ao mesmo tempo
em que estimula o pensamento critico e a participagao ativa dos estudantes. O jogo

completo encontra-se no apéndice B.

Figura 9. Carta 1 do jogo “Quem sabe, sabe!”.

A - Especiacao simpatrica

B - Especiacao parapatrica
C - Hibridizacao
D - Anagénese

E - Especiacao alopatrica

Fonte: Elaborado pela autora e Luciane de Souza, 2025.
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6.4.3 Jogo “Cartas da Evolugao”

O jogo “Cartas da Evolugao” € proposto como uma estratégia didatica voltada
a compreensao dos processos evolutivos por meio de uma abordagem ludica e
interativa. A dindmica do jogo tem como objetivo principal promover a evolugao de
uma espécie ao longo das rodadas, por meio da aquisigdo de adaptacdes e da
sobrevivéncia a diferentes eventos ambientais, sendo vencedor o jogador que

acumula maior pontuagao a partir desses processos.

O jogo é composto por diferentes tipos de cartas, incluindo cartas de espécie,
que representam os organismos dos jogadores; cartas de adaptagao, relacionadas a
mutacdes e caracteristicas adquiridas; cartas de evento, que trazem situagbées como
selecao natural, mudancas ambientais e catastrofes; e cartas de ambiente, que
representam diferentes habitats, como floresta, deserto, oceano e montanha.
Inicialmente, cada jogador recebe uma carta de espécie basica e trés cartas de
adaptacado, enquanto os demais baralhos permanecem organizados para sorteio ao

longo da partida.

Durante cada turno, o jogador sorteia uma carta de evento e, em seguida,
realiza uma acao de evolucdo, podendo adquirir ou trocar adaptagdes, ou ainda
mover sua espécie para um novo ambiente. Além disso, enfrenta desafios
ambientais que exigem a compatibilidade entre as adaptagbes adquiridas e as
condigbes impostas. O jogo também contempla o processo de especiagao,
permitindo que, ao acumular um numero minimo de adaptagdes, o jogador divida
sua espécie em duas linhagens distintas, ampliando suas possibilidades de

pontuacgao.

A pontuacao é atribuida com base no numero de adaptagcdes acumuladas e
na ocorréncia de eventos de especiacdo. Dessa forma, o jogo possibilita aos
estudantes compreender, de maneira dindmica, conceitos como adaptacao, seleg¢ao
natural, variabilidade e especiagéo, favorecendo a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento do pensamento evolutivo. O jogo completo encontra-se no

apéndice C.
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Figura 10. Cartas de adaptagéo do jogo “Cartas da evolugéo”.
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Fonte: Elaborado pela autora e Marcos Rocha, 2025.

6.4.4 Jogo “Morra, Sobreviva ou Evolua”

O jogo “Morra, sobreviva ou evolua” é proposto como uma atividade didatica
de carater ludico e interativo, com o objetivo de promover a compreensdo dos
processos evolutivos por meio da simulacao de desafios enfrentados pelas espécies
ao longo do tempo. A dinamica do jogo consiste em um tabuleiro em formato de
trilha, numerado de 1 a 20, no qual os jogadores representam diferentes espécies e

avangam conforme o langamento de um dado.

Ao longo do percurso, os participantes encontram diferentes tipos de casas,
associadas a cartas especificas: cartas de adaptagao, que permitem a aquisicéo de
caracteristicas favoraveis; cartas de desafio, que apresentam situacdes relacionadas
a pressdes ambientais e selecdo natural; e cartas “stop”, que funcionam como

mecanismos de protecao frente a eventos adversos.

Durante o jogo, os estudantes mobilizam estratégias para acumular
adaptacdes que possibilitam a sobrevivéncia diante dos desafios propostos,
compreendendo que determinadas caracteristicas aumentam as chances de

permanéncia da espécie no ambiente.

Caso o jogador possua adaptagdes compativeis com o desafio enfrentado,
nao sofre penalidades, reforcando a relagdo entre adaptacdo e sobrevivéncia. A
atividade se encerra quando um dos participantes atinge o final da trilha, sendo
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considerado vencedor. Dessa forma, o jogo favorece a compreensao de conceitos
como selecdo natural, adaptacdo e sobrevivéncia diferencial, além de estimular o
raciocinio estratégico e a participagdo ativa dos estudantes no processo de

aprendizagem. O jogo completo encontra-se no apéndice D.

Figura 11. Tabuleiro do jogo “Morra, sobreviva ou evolua”.

=
=
S
&
-]
<)
<
=
:
S
%
<5
S
=

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.

6.4.5 Jogo “Cara da Evolugao”

O jogo didatico intitulado “Cara da Evolugao” foi desenvolvido como uma
estratégia pedagodgica para auxiliar no ensino de conceitos evolutivos no contexto da
educacdo basica, especialmente no ensino médio. A proposta tem como objetivo
promover a aprendizagem significativa por meio da associagdo entre espécies

amazdnicas e 0s processos evolutivos responsaveis por sua diversificagao.

A estrutura do jogo baseia-se no modelo classico de jogo da memoria, sendo
composto por pares de cartas. Em cada par, uma carta apresenta o0 nome de uma
espécie (ou grupo de espécies), enquanto a outra descreve o processo evolutivo

associado, como selecgao natural, especiacao alopatrica, simpatrica ou parapatrica.

Essa organizagdo permite que os estudantes estabelegam relagbes entre
organismos reais e 0s mecanismos evolutivos, favorecendo a compreensdo de

conceitos frequentemente considerados abstratos.
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O jogo é realizado em pequenos grupos, promovendo a interagdo entre os
alunos. As cartas séo dispostas viradas para baixo e, a cada rodada, o participante
deve virar duas cartas, buscando formar pares corretos. Caso o estudante identifique
corretamente a correspondéncia entre a espécie e o0 processo evolutivo, permanece
com o par e tem direito a uma nova jogada. Caso contrario, as cartas s&o novamente

viradas para baixo, passando a vez ao préximo participante.

Como diferencial pedagdgico, o jogo incorpora um elemento de explicagao
conceitual: ao formar um par correto, o estudante deve explicar, com suas proprias
palavras, o processo evolutivo envolvido. Essa etapa € fundamental para evitar
respostas baseadas apenas na memorizacdo mecanica ou no acaso, incentivando o
desenvolvimento do pensamento critico e a consolidagdo do conhecimento cientifico.

Caso o aluno néo consiga justificar a associacéo, o par retorna ao jogo.

Dessa forma, o “Memdéria da Evolugdo” se configura como uma ferramenta
didatica que alia ludicidade e rigor cientifico, favorecendo o engajamento dos
estudantes e contribuindo para a compreensao dos processos evolutivos de maneira

ativa, participativa e contextualizada. O jogo completo encontra-se no apéndice E.

Figura 12. Cartas do jogo “Cara da Evolugao”.

Chiropotes sp.

Alopatria

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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6.4.6 Jogo “Memoria da Evolugao”

O jogo didatico “Memdria da Evolugédo” foi desenvolvido como uma estratégia
pedagogica voltada ao ensino da teoria da evolugdo no ensino médio, com énfase
na associagao entre conceitos, definicbes e exemplos da biodiversidade,
especialmente amazénica. Inspirado na dindmica de jogos de cartas, o jogo busca
promover a aprendizagem significativa ao exigir que os estudantes estabelegam

relagdes légicas entre diferentes elementos do conhecimento evolutivo.

O material € composto por um baralho contendo 36 cartas, organizadas em
12 trios, sendo cada trio formado por um conceito evolutivo, sua respectiva definicdo
e um exemplo de espécie. Essa estrutura possibilita que os estudantes
compreendam os conteudos de forma integrada, evitando a fragmentagédo entre

teoria e exemplos praticos.

A dindmica do jogo ocorre em grupos de dois a seis participantes.
Inicialmente, as cartas s&do embaralhadas e cada jogador recebe cinco cartas,
enquanto o restante forma um monte de compra. Uma carta é posicionada na mesa
para dar inicio a partida. A partir disso, os jogadores devem, em suas respectivas

rodadas, descartar cartas que apresentem relagcédo correta com a carta exposta.

As jogadas sao permitidas quando ha associagéo légica entre os elementos,
podendo ocorrer entre conceito e definicdo, conceito e espécie, definicdo e conceito,
ou espécie e conceito. Dessa forma, o avan¢co no jogo depende diretamente da
capacidade do estudante de reconhecer e estabelecer conexdes entre os conteudos

trabalhados.

Como elemento central da proposta, cada jogada deve ser acompanhada da
explicacédo da relacao estabelecida entre as cartas. Caso o estudante apresente uma
justificativa adequada, a jogada é validada; caso contrario, ele deve comprar uma
nova carta e perder a vez. Essa regra tem como finalidade evitar associagdes

aleatdrias, incentivando o raciocinio e a consolidagao do conhecimento cientifico.

Além disso, o jogo prevé a formagao de trios completos, compostos por
conceito, definicdo e espécie correspondente. Quando um jogador consegue reunir
corretamente esses trés elementos, ele pode descarta-los simultaneamente e

realizar uma nova jogada, o que reforga a compreensao integrada dos conteudos.
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O baralho também pode incluir cartas especiais que tornam a dindmica mais
interativa, como aquelas que permitem alterar a ordem dos jogadores, forgar a
compra de cartas ou impedir jogadas temporariamente. Ainda assim, mesmo nessas
situacdes, a justificativa das relagdes entre os conteudos permanece como requisito

fundamental.

O jogo se encerra quando um dos participantes consegue descartar todas as
suas cartas, sendo considerado vencedor. Alternativamente, em contexto de sala de
aula, o professor pode estabelecer um tempo limite, vencendo o jogador ou grupo

gue possuir menor numero de cartas ao final da atividade.

Dessa forma, o “Memdria da Evolugdo” se configura como uma ferramenta
didatica que integra ludicidade e rigor conceitual, promovendo ndo apenas a
memorizagdo, mas também a compreensdo, a aplicagdo e a argumentagao
cientifica. Ao utilizar exemplos reais da biodiversidade, o jogo contribui para a
contextualizagdo do ensino, aproximando os conceitos evolutivos da realidade dos
estudantes e favorecendo uma aprendizagem mais significativa. O jogo completo

encontra-se no apéndice F.

Figura 13. Cartas do jogo “Memoria da Evolugéo”.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

6.4.7 Jogo “Quarteto da evolugao”

Como estratégia didatica para o ensino de Biologia Evolutiva, propbe-se a
utilizagdo do jogo “Quarteto da Especiagado”, o qual visa favorecer a compreensao

dos mecanismos de especiagao alopatrica, simpatrica e parapatrica, bem como dos
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diferentes tipos de isolamento reprodutivo. A proposta metodoldgica baseia-se na
elaboragdo de cinco quartetos tematicos, cada um composto por quatro cartas
inter-relacionadas, contemplando eventos biolégicos, mecanismos evolutivos e
exemplos de isolamento, permitindo ao estudante estabelecer conexdes entre

conceitos tedricos e situacdes aplicadas.

O jogo é indicado para grupos de trés a cinco participantes, favorecendo a
interacdo e a dindmica colaborativa. Inicialmente, as cartas sdo embaralhadas e
distribuidas entre os jogadores, mantendo-se o restante em um monte para compra.
Durante a dinédmica, os participantes deverdo solicitar explicitamente cartas
especificas aos demais jogadores, com base nos conjuntos que desejam completar;
caso o jogador solicitado possua a carta, este é obrigado a entrega-la, garantindo a
continuidade da jogada, caso contrario, o turno é encerrado, podendo o jogador

adquirir uma nova carta do monte.

O objetivo central é reunir as quatro cartas pertencentes ao mesmo conjunto,
formando um quarteto completo, que deve ser exposto na mesa. O jogo segue em
rodadas sucessivas até que todos os quartetos sejam formados ou nao haja mais
possibilidades de jogada, sendo considerado vencedor o participante que obtiver o

maior numero de quartetos completos.

Ao longo da atividade, os estudantes sao incentivados a reconhecer relagdes
entre os diferentes tipos de especiacdo e os mecanismos de isolamento reprodutivo,
mobilizando conhecimentos prévios e desenvolvendo habilidades de argumentacao

e tomada de decisio.

Espera-se que a utilizacado desse recurso contribua para a participagao ativa
dos estudantes e para a consolidagao dos conceitos, promovendo a diferenciagcéao
entre os processos evolutivos abordados. Dessa forma, o jogo configura-se como
uma ferramenta pedagdgica acessivel, interativa e motivadora, favorecendo a
aprendizagem significativa e aproximando os estudantes dos fundamentos tedricos

que sustentam a diversidade biolégica. O jogo completo encontra-se no apéndice G.
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Figura 14. Cartas do jogo “Quarteto da Evolugao”.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

7. CONCLUSAO

A presente pesquisa evidenciou que o ensino de Evolugdo Bioldgica ainda
enfrenta desafios importantes relacionados tanto a abordagem conceitual quanto a
contextualizagcdo dos conteudos. A analise das respostas dos professores
demonstrou que a auséncia de materiais didaticos regionalizados parece constituir
uma limitagdo recorrente, especialmente em contextos amazdnicos, onde o0s
exemplos presentes nos livros didaticos analisados, em sua maioria, ndo dialogam

com a realidade dos estudantes das escolas que participaram da pesquisa.

Nesse sentido, a baixa presenga de organismos e casos da biodiversidade
amazébnica nas colec¢des didaticas reforca a necessidade de materiais mais
contextualizados, capazes de aproximar os conceitos cientificos do cotidiano
discente e de tornar a aprendizagem mais significativa. A produgao de livros que
incluam uma abordagem mais regional pode auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, se transformando em um recurso didatico imprescindivel para os

professores no seu cotidiano escolar.

Os dados também indicam que as dificuldades no ensino de evolugao nao se

restringem aos aspectos pedagogicos, envolvendo ainda fatores conceituais,
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religiosos, histéricos, culturais e sociais. As respostas dos docentes evidenciam que
equivocos conceituais podem persistir entre os estudantes, sobretudo quando os
conteudos sao apresentados de forma abstrata, desarticulada de exemplos
concretos e sem conexao com experiéncias proximas a realidade local. Além disso,
a influéncia de conflitos religiosos aparece como um obstaculo relevante, o que
reforca a complexidade do ensino da evolugdo no ambiente escolar e a necessidade

de estratégias pedagogicas mais sensiveis a esse contexto.

Outro resultado importante foi a identificacdo de um conjunto expressivo de
estudos cientificos sobre casos amazénicos relacionados a selecdo natural e a
especiagao, o que demonstra que ha base tedrica e empirica suficiente para
subsidiar a producdo de novos recursos didaticos. Ainda assim, observou-se que
esse conhecimento pouco chega a sala de aula, revelando uma lacuna entre a
producdo cientifica e a pratica educativa. A elaboragdo dos jogos didaticos, nesse
cenario, mostrou-se uma alternativa promissora para aproximar o ensino da

realidade regional e ampliar o repertério de estratégias disponiveis aos professores.

Dessa forma, conclui-se que a incorporagcdo de exemplos da biodiversidade
amazodnica no ensino de Evolugao Biologica € uma medida necessaria para superar
limitagbes dos materiais tradicionais e favorecer uma aprendizagem mais

contextualizada, atrativa e conceitualmente consistente.

Investir na producdo de recursos didaticos regionais, bem como em
formagdes continuadas que apoiem o professor na mediagao desses conteudos,
representa um caminho fundamental para qualificar o ensino de Biologia no ensino
meédio e contribuir para uma compreensao mais critica e significativa da evolugao
biolégica dos estudantes das escolas de Manaus.

Essas formagdes podem envolver oficinas pedagodgicas, cursos e momentos
de troca de experiéncias entre docentes, voltados ao aprofundamento dos
conteudos de evolugao biolégica e ao uso de metodologias ativas no ensino. Além
disso, podem auxiliar os professores na elaboragdo e aplicagdo de recursos
didaticos contextualizados, utilizando exemplos da biodiversidade amazoénica para

aproximar os conceitos cientificos da realidade dos estudantes.
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Apéndice A - Quadro A1. Exemplos de especiagao e selecao natural

Quadro 6. Exemplos de especiagao e sele¢cao natural encontrados no levantamento bibliografico.

Exemplo Analise Titulo
Genome assembly of three Amazonian
Morpho aquiles, Morpho Simpatria Morpho butterfly  species reveals

helenor, Morpho deidamia

Z-chromosome rearrangements between
closely-related species living in sympatry

Caligo teucer, Cithaerias
andromeda

Selegéo Natural

Discolouring the Amazon Rainforest: how
deforestation is  affecting  butterfly
coloration

Psammolestes coreodes,

Phylogenetic
evolutionary patterns of the genus

relationships and

Psammolestes tertius, Simpatria Psammolestes Bergroth, 1911 (Hemiptera:
Psammolestes coreodes .. . .
Reduviidae: Triatominae)
L epidosiren paradoxa Alopatria Evidelnce of c-ryptic speciation in South
American lungfish
Dendropsophus
leucophyllatus,
Dendropsophus bifurcus, Diversification history of clown tree frogs
Dendropsophus Parapatria in Neotropical rainforests (Anura, Hylidae,
mapinguari, Dendropsophus leucophyillatus group)
Dendropsophus
saracuyensis
Ameerega petersi e Speciation with introgression:
Alopatria Phylogeography and systematics of the

Ameerega cainarachi

Ameerega petersi group (Dendrobatidae)

Xiphorhynchus spixii e
Xiphorhynchus elegans

Alopatria Parapatria

Historical diversification of a terra-firme
forest bird superspecies: A
phylogeographic perspective on the role of
different  hypotheses of Amazonian
diversification
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Hypocnemis peruviana,

Species Limits in Antbirds
(Thamnophilidae): The Warbling Antbird

Hypocnemis subflava, . . (Hypocnemis  Cantator) Complex /
. Simpatria L . . :
Hypocnemis ochrogyna, Postzygotic isolation drives genomic
Hypocnemis striata speciation  between  highly  cryptic
Hypocnemis antbirds from Amazonia
Psophia crepitans, A palaeobiogeographic model for biotic
Psophia viridis, Psophia Alopatria diversification within Amazonia over the
obscura past three million years
A taxonomic revision of the Musician
Wren, Cyphorhinus  arada  (Aves,
Cyphorhinus arada spp. Alopatria Troglodytidae), reveals the existence of
six valid species endemic to the
Amazon basin
Hybrid speciation leads to novel male
Lepidothrix vilasboasi Alopatria secondary sexual ornamentation of an
Amazonian bird
Molecular systematics and
Cymbilaimus lineatus, phylogeography of a  widespread
Cymbilaimus Alopatria Neotropical avian lineage: evidence for
sanctaemariae cryptic speciation with protracted gene
flow throughout the Late Quaternary
Phlegopsis erythroptera, Parapatria Biogeography and diversification of

Phlegopsis nigromaculata

bare-eyes, an endemic Amazonian clade

Chordeiles pusillus

Alopatria ou Simpatria

Speciation in savanna birds in South
America: The case of the Least Nighthawk
Chordeiles pusillus (Aves: Caprimulgidae)
in and out of the Amazon

Morphological and genetic diversity in a

Rhinophylla pumilio Alopatria South American forest-dependent bat
Biogeography of squirrel monkeys (genus
L . Saimiri): South-central Amazon origin and
Saimiri sp. Alopatria

rapid pan-Amazonian diversification of a
lowland primate
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Cebus e Spajus

Simpatria

Phylogenetic relationships among
Capuchin (Cebidae, Platyrrhini) lineages:
An old event of sympatry explains the
current distribution of Cebus and Sapajus

Plectorucebus baptista e
Plectorucebus hoffmansi

Simpatria

Extension of the geographic distribution of
Plecturocebus baptista (Pitheciidae,
Primates) and a possible hybrid zone with
Plecturocebus hoffmannsi: evolutionary
and conservation implications

Chiropotes satanas,
Chiropotes albinasus,
Chiropotes utahicki,
Chiropotes chiropotes,
Chiropotes sagulatus

Alopatria

Molecular  Evidence  Supports Five
Lineages within Chiropotes (Pitheciidae,
Platyrrhini)

Saguinus mystax,
Saguinus pileatus,
Saguinus kulina

Alopatria

Taxonomic review of Saguinus mystax
(Spix, 1823) (Primates, Callitrichidae), and
description of a new species

Cor da pele

Selecao natural

A cor de pele em humanos: um caso de
selecdo natural e a contribuicdo da
genética no debate sobre ragas no século
XXI

Enzima lactase

Selecao natural

O que a (in)tolerancia a lactose nos conta
sobre a evolugdo humana?

Doenca de Chagas

Selegdo natural

Indigenous people from Amazon show
genetic signatures of pathogen-driven
selection

Onychorhynchus
coronatus spp.

Especiacao alopatrica

Phylogenetic relationships and
biogeography of the ancient genus
Onychorhynchus (Aves:
Onychorhynchidae) suggest cryptic

Amazonian diversity

Selec¢ao Natural

Morphological consequences of climate
change for resident birds in intact
Amazonian rainforest e Cryptic speciation
in populations of the genus Aphyocharax
(Characiformes: Characidae) from eastern
Amazon coastal river drainages and
surroundings revealed by single locus
species delimitation methods
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Rhegmatorhina hoffmannsi

Displaced clines in an avian hybrid zone

e Rhegmatorhina Parapatria (Thamnophilidae: Rhegmatorhina) within
berlepschi an Amazonian interfluve

Genes, formas e sons revelam estagio
Allobates tapajos Alopatria incipiente de Ae.spemag:ao alopatrica .no
anuro amazbnico Allobates tapajos

(Dendrobatidae)
Desvinculando as etapas da especiagao:
Allobates sUmtuosus Parapatria fatores geograficos levam a mudancgas no

sinal sexual de uma razinha-de-liteira por
meio da variagao do tamanho corporal

Aphyocharax

Especiacgao criptica/ Alopatria

Cryptic speciation in populations of the
genus Aphyocharax (Characiformes:
Characidae) from eastern Amazon
coastal river drainages and surroundings
revealed by single locus species
delimitation methods

Neblinaphryne

Especiacgao alopatrica

A new species of Neblinaphryne (Anura:
Brachycephaloidea: Neblinaphrynidae)
from Serra do Imeri, Amazonas state,
Brazil

Ranitomeya

Especiacao alopatrica

An Amazonian hidden gem: a new
metallic-colored species of Ranitomeya
(Anura, Dendrobatidae) from Jurua River
basin forests, Amazonas state, Brazil

Myloplus

Especiagdo simpatrica

Integrative taxonomy of the black-barred
disk pacus (Characiformes:
Serrasalmidae), including the
redescription of Myloplus schomburgkii
and the description of two new species

Paratrygon aiereba

Especiacao alopatrica

Phylogeography and conservation
genetics of the Amazonian freshwater
stingray Paratrygon aiereba Miller &
Henle, 1841 (Chondrichthyes:
Potamotrygonidae)

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Apéndice B - Jogo “Quem sabe, sabe!”

Figura 15.1 Cartas do jogo “Quem sabe, sabe!”.

Jogo Quem sabe, sabel

A - Especiacao alopatrica
B -Hibridizacao

C - Especiacao parapatrica

D - Especiacao simpatrica

E- Anagénese

Fonte: Elaborado pela autora e Luciane de Souza, 2025.

Figura 15.2 Cartas do jogo “Quem sabe, sabe!”.

Jogo Quem sabe, sabel

A - Especiacao alopatrica
B -Hibridizacao

C - Especiacao parapatrica

D - Especiacao simpatrica

E - Anagénese

Fonte: Elaborado pela autora e Luciane de Souza, 2025.
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Figura 15.3 Cartas do jogo “Quem sabe, sabe!”.

- =~

/(/f Jogo Quem sabe, sabel

C - Especiacdo parapatrica

D - Especiacao simpatrica

Fonte: Elaborado pela autora e Luciane de Souza, 2025.

@ ),

2

Figura 15.4 Cartas do jogo “Quem sabe, sabe!”.

Jogo Quem sabe, sabel

A - Especiacao alopatrica
B - Hibridizagao

C - Especiacao parapatrica

D - Especiacao simpatrica

E - Anagénese

Fonte: Elaborado pela autora e Luciane de Souza, 2025.
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Apéndice C- Jogo ‘Cartas da Evolugao”

Figura 16.1. Cartas do jogo “Cartas da Evolugao”.

Fonte: Elaborado pela autora e Marcos Rocha, 2025.
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Figura 16.2. Cartas do jogo “Cartas da Evolugéo”

Carta de ambiente

Montanha

Descrigdo: "Ambiente com
temperaturas baixas e terreno
acidentado.”

Adaptagdes Favordveis:
Resisténcia ao Frio, Pele
Espessa, Migragao

Carxta de ambiente

Oceano

Descrigao: "Ambiente aquiitico
com alta salinidade.”

Adaptagies Favordveis:
Natagie, Visio Noturna

Carta de ambiente

Floresta

Descrigio: "Ambiente com alta
umidade e vegetagio densa."

Adaptagdes Favoridveis:
Camuflagem, Gonstrugio de
Abrigos, Comportamento
Social .

Carta de ambiente

Deserto

Descrigao: "Ambiente com
femperaturas extremas e pouca
dgua."”

Adaptagées Favordveis:
Resisténcia ao Calor,
Armazenamento de Agua,
Hibernagio

Carta de ambiente

Savana

Descrigio: "Ambiente com
vegetagio esparsa e clima
sazonal."

Adaptagdes Favordveis:
Resisténcia ao Calor,
Comportamento Social,
Migragao

Carta de ambiente
Piantano

* Descrigao: "Ambiente com alta

dade e solo

I o "
¥

« Adaptagédes Favoriveis:
Natagdo, Camuflagem,
Construcao de Abrigos

Fonte: Elaborado pela autora e Marcos Rocha, 2025.
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Figura 16.3. Cartas do jogo “Cartas da Evolugao”

Carta de evento
Competigao

* Descrigdo: "Sua espécie estad

do por . Role
: o dado para ver se sua espécie
: sobrevive.”

.

Efeito: Role o dado. Se o
resultado for 4, 50u 6, a
espdécie sobrevive. Caso
contrdrio, perde uma
adaptagio.

Carta de evento
Migragao forgada

Descrigio: "Seu ambiente se

tornou inéspito. Mova sua :
espécie para um nove -
ambiente.” :

Efeito: O jogador deve mover
sua espécie para um novo
ambiente.

Carta de evento
Sele¢ao Natural

. D ica
apareceu no ambiente. Mova
sua espécie para um

seguro.”

: "Um p

Efeito: 0 jogador deve mover
sua espécie para um novo
ambiente.

Carta de evento
Parasitismo

* Descrigio: "Sua espécie foi
infectada por parasitas. Role o
dado para ver se sua espécie
sobrevive.”

Efeito: Role o dado. Se o
resultado for 4, ou 6, a espécie
sohbrevive. Caso contririo,
perde uma adaptagiao.

Carta de evento
Especiacao

* Descrigdo: "Sua espdcie estd
pronta para se dividir.

E d.

Iha duas ptag e
crie uma nova espécie."”

* Efeito: O jogador divide sua

ie em duas, criando uma
nova linhagem.
Carta de evento

Catastrofe natural

= Descrigio: "Um desastre
natural ocorreu. Todas as

M
écies p o o

de adaptagido.”

« Efeito: Todas as espécies no
jogo perdem uma adaptagio.

Carta de evento
Mutacao

* Descrigio: "Sua espécie
desenvolveu uma nova
caracteristica. Compre uma
carta de adaptagio."”

* Efeito: Adiciona uma nova
adaptagdo a espécie.

3o

Carta de evento
Mudanc¢a ambiental

* Descrigio: "0 clima do ambiente

mudou drasticamente. Role o
dado para ver se sua espécie
sohrevive."

* Efeito: Role o dado. Se o
resultado for 4, 50u 6, a
espécie sobrevive. Caso
contrdrio, perde uma

Fonte: Elaborado pela autora e Marcos Rocha, 2025.
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Figura 16.4. Cartas do jogo “Cartas da Evolugao”.

Ordem animal Ordem animal

Anfibio Réptil

Oxdem animal ordem animal
Ave Mamifero
e

Fonte: Elaborado pela autora e Marcos Rocha, 2025.
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Apéndice D - Jogo “Morra, sobreviva ou evolua”

Figura 17.1. Cartas do jogo “Morra, sobreviva ou evolua”

CAMUFLAGEM!

Permite se esconder.
Ignore desafios de
predadores.

Carta de 14
adaptacao

VELOCIDADE
AUMENTADA

Permite fugir de
ameagas. Se um desafio
te mandar voltar,
reduza a penalidade
pela metade.

GARRAS
AFIADAS!

Ajuda a cagar. Avance 2
casas ao encontrar
desafios de alimento.

Carta de 2 Cartade S

adaptacao

adaptacao

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.

Figura 17.2. Cartas do jogo “Morra,sobreviva ou evolua”.

DENTES
AFIADOS!

Avance duas casas

Carta de 4
adaptacao

PELE
ESPESSA!

Protege contra o frio.

Ignore desafios
relacionados ao frio

Cartade 5
adaptacao

VISAO
AGUCADA!

Permite detectar
predadores. Avance 2
casas ao encontrar um
desafio de predador.

Cartade 9
adapiacao

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.
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Figura 17.3. Cartas do jogo “Morra, sobreviva ou evolua”

RESISTENCIA
A SECA

Permite sobreviver com
pouca dgua. Ilgnore
desafios de escassez de
agua.

Carta de 15
adaptacao

CAPACIDADE
DE ESCALAR

Pode fugir para lugares
altos. Ignore desafios de
terrenos perigosos.

Carta de 7
adaptacao

VENENO

Assusta predadores e

presas. Avance 1 casa

sempre que enfrentar
um predador.

Carta de 6
adaptacao

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.

Figura 17.4. Cartas do jogo “Morra,sobreviva ou evolua”.

CAPACIDADE
DE HIBERNAR

Pode sobreviver a
invernos rigorosos.
Ignore desafios
relacionados ao frio ou
falta de comida.

Cartade 12
adaptacao

COOPERACAO
EM GRUPO

Sua espécie se ajuda.
Uma vez por jogo, pode
ignorar um desafio

qualquer.

Carta de 1
adaptacao

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.
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Figura 17.5. Cartas do jogo “Morra, sobreviva ou evolua”

ONDA DE
FRIO

Se ndo tiver Pele
espessa ou Capacidade
de hibernar, volte 2
casas.

Carta de 17
desafio

Cartas do jogo

FOME
EXTREMA

Se ndo tiver Garras
afiadas ou Cooperagdo
em grupo, volte 2 casas.

Carta de 11
desafiio

PREDADOR
AESPREITA

Se ndo tiver
Camuflagem,
Velocidade aumentada
ou Veneno, volte 2
casas.

Cartade 19
desafio

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.

Figura 17.6. Cartas do jogo “Morra, sobreviva ou evolua”

SECA
PROLONGADA

Se ndo tiver Resisténcia
a seca, volte 2 casas.

Cartade 16
desaiio

Cartas do jogo

TERRENO
PERIGOSO

Se nao tiver

Capacidade de escalar,

fique parado 1 rodada

Cartade 13
desalio

STOP!

Sua espécie achou um
lugar seguro,
Permanega na casa em
gue esta sem sofrer
dano

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.
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Figura 17.7. Cartas do jogo “Morra,sobreviva ou evolua”.

INVASAO DE
PREDADOR

Se nao tiver Visao
agucada ou Velocidade
aumentada, volte 2
casas

Carta de 20
desafio

Cartas do jogo

ERUPCAO
VULCANICA

Todos os jogadores
voltam 2 casas, a
menos que tenham
Capacidade de escalar

para fugir

Cartade
desafio

STOP!

Sua espécie achou um
lugar seguro,
Permaneq:q na casa em
que estd sem sofrer
dano.

" Carta de
,seguranca

Fonte: Elaborado pela autora e Gabriela Guimaraes, 2025.
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Apéndice E - Jogo “Cara da Evolugao”

Figura 18.1. Cartas do jogo “Cara da Evolugao”.

Caligo teucer

Morpho Cithaerias andromeda

Simpatria

Dendropsophus sp.

Selegao

Natural Parapatria

Alopatria

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 18.2. Cartas do jogo “Cara da Evolugao”.

Ameerega petersi
Ameerega cainarachi

Alopatria

Simpatria
Alopatria

Alopatria

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Apéndice F - Jogo “Meméria da Evolugao”.

Figura 19.1. Cartas do jogo “Memdéria da Evolugao”.

Selegao
Natural

Selegao
Natural

Selegao
Natural

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 19.2. Cartas do jogo “Memdria da Evolugao”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 19.3. Cartas do jogo “Memdria da Evolugao”.

Simpatria

Simpatria

Parapatria

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 19.4. Cartas do jogo “Memdria da Evolugao”.

- .,

Parapatria

.....................................................

.......................................................

Selegao
Natural

.....................................................

.....................................................

Alopatria

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Apéndice G - Jogo “Quarteto da Evolugao”

Figura 20.1. Cartas do jogo “Quarteto da Evolugao”.

-

4 Especiacéio alopdtrica N

Sem fluxo génico

Barreira fisica
Sem zonas de contato
aves do género Psophia

Néo ocorre transferéncia de

\

\.

genes entre populagdes

J/

.

e )
/Especiagao ulopétricu\

Barreira fisica

Sem fluxo génico
Sem zonas de contato
aves do género Psophia

Obstdculo fisico que separa
populages, impedinde a

o

reprodugdo entre elas

J

g

J

~ N
4 Especiacéio ulopétrica\

Sem zonas de contato

Sem fluxe génico
Barreira fisica
Aves do género Psophia

As populagdes nao se
reencontram

.
g

e

(

\

\

(" Especiag&o alopdtrica

Qxemplo amazénico de aloputriy

Aves do género Psophia
Sem fluxo génico
Barreina fisica
Sem zonas de contato

Conhecidas como Jacamins,

N

J

(" Especiagéio simpétrica
Sem barreira fisica

Isolamento xeprodutivo
Nichos diferentes
Borboletas do género fMozpho

Diferentes populagées ocupam o

K mesmo ambiente /
o _/

f

~

\

q Especiacdo simpétricu\

Nichos diferentes
Semt barreita fisica
Isolamento reprodutive
Bozboletas do género Mozpho

As populagdes coexistem e
evitam competi¢éio

/

-

J

(

\

4 Especiacdo simpétrica\

N

Isolamento reprodutive

Sem barreira Fisica
Nichos diferentes
Borboletas do género ﬂ’Io'(ph o

Né@o ocorre a reproducao
entre as populagdes

/

-

J

(

a Especiacdo simpétricu\
Borboletas do género
Morpho

Sem barreira fisica
Isolamento zeprodutivo
Nichos diferentes

Borboletas de coloragdo azul,
exemplo amazdnico de simpatria

N

- J

\_

/ Especiagéio parapatrica)

Zonas de contato

(reas adjacentes
Fluxo génico reduzido
anuros do género Pendropsophus

Ocorre o reencontro das
populagdes

J

-

J

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 20.2. Cartas do jogo “Quarteto da Evolugéo”

s N N ( A

/Especiug&o pumpétricc} @speciag&o parapétrica /Especiag&o parapdtrica

A Fluxo génico reduzido Anuros do género
Zonas de contato

X Dendropsophus
(reas adjacentes [
anuzos do género D:zna‘wp}oph us

Areas adjacentes

Zonas de contato
Fluxo génico reduzido amndbeiss
anwzos do género Dendropsophus

Fluxo génico reduzido

Areas adjacentes

Regides vizinhas que se

encontram, sem separagdo fl'sicuj

Pouca troca del genes entre as Anuros amazdnicos, exemplo de
\ populagdes / \_ parapatria /
L JAN J "

4 N N 7 ™
" Isolamento I a

Isolamento I 4 Isolamento ™\
pré-zigético

pré-zigético pré-zigético
Isolamento sazonal Isolamento etolégico

Isolamento mecanico
1solamento etologico
Isolamento mecanico

Is0lamento mecanico
Isolamento gametico

Isolamente etologico
Isolamento gamético Isolamento gametico
As espécies se reproduzem em

@‘. 0
Individuos na@o se reconhecem
épocas, estagdes ou hordrios

Diferencas na estrutura dos
como parceiros devido as érgdos reprodutores impedem o
\_ diferentes / \diferen;us nos rituais de corte j \ acasalamento.
o

/
N\ AN J

Isolamento sazonal Is0lamento sazonal

4 N 7 N
e Isolamento N "

s R

Isolamento N d Isolamento I
pré-zigético pos-zigotico poés-zigético
Isolamento gamético

Morte gamética Morte zigética

lsolamento sazonal Monte zigotica
Isolamento etolégico

1solamento mecanico

Morte gamética
Inviabilidade do hibrido mviabilidade do hibxide
Infertilidade do hibxide

Infertilidade do hibrido
; -~

S
N ©
5 ‘_\/_\
Os gametas n&o sGo compativeis, q e ;
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Apéndice H - Questionario

Figura 21.1. Modelo utilizado para o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), na pesquisa “Ensino
de evolugdo: analise dos desafios e produgdo de materiais didaticos com exemplos
amazodnicos”. Meu nome é Ana Klara Alves Moraes, sou a pesquisadora responsavel e
minha area de atuacdo é Biologia Evolutiva.

Apos ler com atengdo este documento e ser esclarecido (a) em todas as suas duvidas
sobre as informagoes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine em todas
as paginas e ao final deste documento, que estd em duas vias e que também serd
assinado por mim, pesquisadora, em todas as paginas, uma delas é sua e a outra € do
pesquisador responsavel.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel, inclusive por ligacio a cobrar, para Ana Klara Alves Moraes, telefone (92)
99333-7689 e no endereco de e-mail akam.bio22@uea.edu.br.

Em caso de duvidas sobre os seus direitos come participante nesta pesquisa, vocé
podera entrar em contato com o Comité de Ftica em Pesquisa da Universidade do
Estado do Amazonas, no telefone: 92 3878-4368 ou no enderego: Av. Carvalho Leal n.
1777, bairro Cachoeirinha, CEP: 69065-001. Horario de atendimento: segunda a sexta
feira das 8 as 17 horas.

INFORMACOES IMPORTANTES QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE A
PESQUISA:

e Titulo: Ensino de evolugdo: analise dos desafios e producdo de materiais
didaticos com exemplos amazonicos

e Pesquisador responsavel: Ana Klara Alves Moraes, telefone: 92 99333-7689,
e-mail: akam. bio22@uea.edu.br.

Contato do CEP: 92 3878-4368.
Objetivo da pesquisa: Identificar as dificuldades enfrentadas pelos professores
de Biologia do ensino médio no ensino de Biologia Evolutiva.

e Justificativa: Esse estudo esta sendo realizado para identificar as falhas no
ensino de biologia evolutiva nas escolas. A partir dos dados obtidos, serdo
produzidos recursos didaticos que facilitardo o ensino de evolucdo nas escolas.

e Detalhamento dos procedimentos: Sera entregue um questionario contendo 10
questdes com temas relacionados a docéncia, vocé podera escrever suas
respostas no verso da folha ou compartilhar suas respostas verbalmente com o
pesquisador responsavel. Apos o término, vocé entregara o questionario ao
pesquisador.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

113



Figura 21.2. Modelo utilizado para o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

e Beneficios: Esta pesquisa pode néo lhe trazer beneficios diretamente, mas sera
uma ferramenta para a melhora do Ensino de Biologia Evolutiva para o Ensino
médio.

Periodo de participagdo na pesquisa: 1 meés.
Desconfortos e riscos: Essa pesquisa pode apresentar desconforto ao participante
ao compartilhar respostas de algumas perguntas.

e Vocé tem o direito de pleitear indenizagdo em caso de danos decorrentes da
participagdo na pesquisa.

e Nio havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo financeira pela
participagao.

e Os seus dados pessoais podem ser armazenados em arquivos impressos e bancos
de dados eletronicos de acesso limitado. O pesquisador/equipe do estudo tera
acesso a esses arquivos impressos e bases de dados. Outras pessoas tambeém
podem precisar ter acesso direto a estas informacOes para garantir que a pesquisa
esteja sendo conduzida corretamente, de acordo com as leis e as exigéncias
éticas, como o CEP e autoridades regulatorias. Ao assinar este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, vocé autoriza tal acesso. Os registros que o
identificam serdo mantidos confidenciais e, na medida permitida pelas leis e/ou
regulamentagdes aplicaveis, nao serao publicamente disponibilizados. Caso os
resultados da pesquisa sejam publicados, a sua identidade mantida confidencial.
Vocé tem o direito de acesso aos resultados da pesquisa.

Vocé tem plena liberdade para decidir sobre sua participacao, podendo retirar
seu consentimento (e sair da pesquisa), em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo algum.

e Os dados coletados serdo utilizados apenas para esta pesquisa e nido serdo
armazenados para estudos futwros. Caso os dados ou materiais forem
armazenados para estudos futuros, devera constar a informagdo sobre como e
onde sera o armazenamento e que, em caso de utilizagdo em estudos futuros, o
projeto de pesquisa sera submetido para analise de um Comité de Etica em
Pesquisa.

e Vocé receberd uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e acesso
ao registro do consentimento sempre que solicitado.

Participante

Declaro que concordo em participar da pesquisa Ensino de evolugio: analise dos
desafios e producdo de materiais didaticos com exemplos amazonicos:

Data:

Nome:

Assinatura:

Pesquisador

Participei do processo de obtencdo do termo de consentimento livre e esclarecido
Nome:

Assinatura:

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Figura 21.3. Modelo utilizado para o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

No caso de participantes analfabetos:
Assinatura Dactiloscopica:

Testemunha (nao ligada & equipe de pesquisadores):

Presenciei a solicitacao de consentimento, esclarecimento sobre a pesquisa e aceite em
participar.

Nome:

Assinatura:

Fonte: Elaborado pela autora, 2023
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