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Resumo

O preconceito racial, historicamente associado a explicagdes bioldgicas equivocadas, ndo possui base
genética, mas se mantém como construcao social atravessada por relagdes de poder. Este trabalho relata a experiéncia
de elaboragdo e aplicacdo de um recurso didatico que utiliza metaforas e analogias para discutir diversidade humana
e processos adaptativos. A atividade foi organizada em torno do personagem ficticio Tico, sem fei¢des humanas,
cujas caracteristicas foram definidas conforme os habitats. Essa estratégia permitiu aos estudantes relacionar, de
forma ltdica e intuitiva, fenotipos e ambientes. Em um segundo momento, a analogia foi ampliada para os humanos,
evidenciando que variagdes visiveis, como cor da pele e tipo de fios/pelos, resultam de adaptagdes ambientais e nao
estabelecem hierarquias entre pessoas. A aplicacdo junto a estudantes do ensino basico demonstrou engajamento ¢
compreensao conceitual, sugerindo o potencial do recurso como ferramenta interdisciplinar no ensino de evolugao e
diversidade, além de apoiar a reflex@o sobre preconceito racial.

Palavras-chave: Ensino de evolugdo; Educacdo cientifica; Metaforas e analogias; Sequéncia didatica.

Abstract

Racial prejudice, often justified in the past by misguided biological claims, has no genetic foundation
yet persists as a social construct shaped by power relations. This article describes the development and
implementation of an educational resource that uses metaphors and analogies to discuss human diversity and
adaptive processes. The activity was centered on the fictional character Tico, designed without human traits,
whose characteristics varied according to different habitats. This approach encouraged students to make intuitive
and playful connections between phenotypes and environments. In a second stage, the analogy was extended to
humans, highlighting that visible traits such as skin color and hair type result from environmental adaptation
rather than implying any hierarchy among people. Application with elementary school students showed strong
engagement and conceptual understanding, pointing to the potential of this resource as an interdisciplinary tool
for teaching evolution and diversity, while promoting critical reflection on racial prejudice.
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Resumen

El prejuicio racial, histéricamente vinculado a interpretaciones biologicas erroneas, carece de
fundamento genético y persiste como una construccion social atravesada por relaciones de poder. Este trabajo
presenta la experiencia de disefio y aplicacion de un recurso didéctico que recurre a metaforas y analogias para
abordar la diversidad humana y los procesos adaptativos. La propuesta se articuld en torno al personaje ficticio
Tico, sin rasgos humanos, cuyas caracteristicas se definian segiin el habitat. Esta estrategia permitié a los
estudiantes relacionar, de manera ludica e intuitiva, fenotipos y ambientes. En una segunda etapa, la analogia se
traslad6 al contexto humano, destacando que variaciones visibles, como el color de la piel o el tipo de cabello,
son resultado de adaptaciones ambientales y no constituyen jerarquias entre las personas. La aplicacion con
estudiantes de educacion basica mostré compromiso y comprension conceptual, lo que sugiere el potencial de la
propuesta como herramienta interdisciplinar en la enseflanza de la evolucion y la diversidad, ademas de
favorecer la reflexion critica sobre el prejuicio racial.

Palabras clave: Ensefianza de la evolucion; Educacion cientifica; Metaforas y analogias; Secuencia didactica.

Introducio

Entender e combater o preconceito racial em humanos ¢ um desafio complexo, pois a
propria defini¢do de “ragca” ¢ amplamente discutida. Embora inicialmente tenha buscado
respaldo em explicagdes bioldgicas, a nog¢do de raca vai muito além de diferengas fisicas. Ela
se configura como uma constru¢do social e histérica, atravessada por desigualdades
econdmicas, pela presenga (ou auséncia) de oportunidades educacionais e por relagcdes de
poder politico (Munanga, 2004). Como destaca Kaufman (1999), a “raca ndo existe em nossa
mente porque € real, mas ¢ real porque estd em nossa mente”. Sdo essas “ragas sociais” ou
“racas do imaginario” que sustentam e reproduzem o preconceito racial na sociedade
(Munanga, 2004).

No contexto bioldgico, as primeiras tentativas de classificacdo racial remontam ao
século XVIIIL. A cor da pele, associada a concentracdo de melanina, foi a base para a divisao
da humanidade em trés categorias que consolidaram uma visdo socialmente construida e
permanecem na terminologia até hoje: branca, amarela e negra (Munanga, 2004). Ainda nesse
periodo, propostas de classificacdo incluiam ndo apenas caracteristicas fisicas, mas também
valores morais e padrdes estéticos, como a valorizacao da brancura como modelo ideal. Um
exemplo marcante foi a introdug¢do do termo caucasiano por Johann Friedrich Blumenbach,
que considerava o Caucaso a origem da variedade branca e a descrevia como a mais bela da
humanidade (Gould, 1994). Isso revela que, mesmo quando se buscava uma fundamentagao
bioldgica, a nogdo de raca ja nascia marcada pela confusdo entre descrigdes naturais e juizos
culturais. No século XIX, esses critérios foram ampliados para incluir caracteristicas como
forma do nariz, labios, queixo, cranio e angulo facial, mas tal expansdo serviu mais a
legitimagdo de sistemas de dominagdo do que a identificagdo de diferencas biologicas
(Munanga, 2004). Com os avancgos da ciéncia nos séculos seguintes, tornou-se evidente que as
variacoes fenotipicas visiveis representam apenas adaptagdes ambientais especificas,
correspondendo a uma fracdo minima da diversidade genética humana (Lewontin, 1972;
Bamshad; Olson, 2003). Embora possam se correlacionar com a regido geografica de origem
de algumas populagdes, ndo configuram divisdes genéticas consistentes. Atualmente, j& estd
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consolidado, hé algumas décadas, o consenso de que ragas humanas ndo existem do ponto de
vista bioldgico (Templeton, 1999; Pena; Birchal, 2006; Ortega, 2021). Ainda assim, grupos
dominantes continuaram a associar sua posi¢ao social a uma suposta constituicdo biologica,
atribuindo qualidades inferiores a populacdes dominadas e fenotipicamente diversas, uma
relagdo sem qualquer respaldo cientifico (Salzano, 2007).

No contexto historico brasileiro, a associacao entre cor da pele e posi¢des sociais
desiguais foi intensamente marcada pelo periodo da escravidao (Moura, 1986). O Brasil foi o
pais das Américas que mais recebeu africanos escravizados, cerca de cinco milhdes, ¢ a
escraviddo perdurou por mais de trés séculos (Freitas; Martins; Brussio, 2023). Esse longo
periodo consolidou socialmente a associacdo da cor negra a condicdo de subjugacio,
mostrando que tal relacdo ndo € natural, mas fruto de uma construgdo social historicamente
determinada. Esse periodo estruturou uma sociedade dividida, com os brancos colonizadores
ocupando posi¢des de dominio e negros, indigenas e mestigos assumindo papéis de
subordinados (Guimaraes, 1999). A abolicdo, entretanto, ndo garantiu inclusdo social,
trabalho assalariado digno ou acesso a educacdo para os libertos, pois ndo houve preparacao
para o novo regime de organiza¢do da vida e do trabalho (Fernandes, 1978). Além disso,
ideologias coloniais difundidas por poténcias europeias, como Franga e Inglaterra, reforcavam
a nogdo de superioridade dos brancos e inferioridade dos povos colonizados. Essa visao
socialmente construida se manteve no Brasil, reforcando desigualdades estruturais
relacionadas a cor da pele que persistem até hoje (Freitas; Martins; Brussio, 2023).

Outro aspecto relevante diz respeito as diferencas na definicdo de raca entre distintas
culturas. Nas Américas, a exemplo dos Estados Unidos, prevalece um critério baseado na
ancestralidade: a presenca de qualquer ancestral identificado como pertencente a determinado
grupo racial ¢ suficiente para que o individuo seja classificado nessa categoria. Nesse
contexto, o preconceito racial manifesta-se sobretudo como “preconceito de origem”,
vinculado a ascendéncia familiar. No Brasil, por sua vez, a classificagdo racial apoia-se
predominantemente no fendtipo, especialmente na cor da pele. Assim, o preconceito que se
estabelece ¢ do tipo “de marca”, ou seja, baseado em caracteristicas externas visiveis, € nao na
ancestralidade (Nogueira, 1955). Essa diferenga ¢ particularmente relevante porque, no Brasil,
estudos genéticos demonstram que a cor da pele tem uma correlagdo muito fraca com a
ancestralidade africana: na regido Sudeste, individuos brancos possuem em média 32% de
ancestralidade africana, enquanto pessoas negras apresentam até 49% de ancestralidade
europeia (Parra et al., 2003; Pena, 2005). Esses dados evidenciam que o padrdo brasileiro de
definicdo de raga reflete sobretudo construgdes sociais e politicas, e ndo divisdes bioldgicas
consistentes. Assim, torna-se evidente que o preconceito racial ndo encontra respaldo
bioldgico: a cor da pele resulta apenas de adaptacdes ambientais relacionadas a melanina e
nao define diferengas genéticas significativas entre os seres humanos. O preconceito racial,
portanto, ¢ sustentado unicamente por construgdes sociais e historicas que precisam ser
desfeitas. A superagdo desse legado exige educagdao voltada ao respeito e a valorizagdo da
diversidade, aliada a politicas publicas e agdes coletivas de inclusdao e equidade, de modo a
combater de forma efetiva o preconceito racial e a promover uma sociedade mais justa
(Freitas; Martins; Brussio, 2023).
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O presente trabalho pretende contribuir para a compreensdo critica da diversidade
humana, evidenciando que fendtipos como cor da pele e tipo de fios/pelos resultam de
adaptacdes ambientais e refletem a variagdo natural entre individuos, sem estabelecer
qualquer hierarquia entre as pessoas. Para isso, propomos uma abordagem ludica com o
personagem Tico, criado sem feigdes humanas e pertencente a uma espécie ficticia, de modo a
funcionar como metafora para a compreensao dos processos adaptativos. O uso de metéforas
e analogias no ensino de ciéncias tem sido reconhecido como uma estratégia eficaz para
facilitar a compreensdo de conceitos complexos e abstratos (Duit, 1991; Glynn ef al., 1994).
A desconexdo inicial com os seres humanos busca oferecer um alicerce conceitual mais
seguro, permitindo que os estudantes compreendam como caracteristicas visiveis emergem
em resposta ao ambiente. Em um segundo momento, essa reflexdo ¢ transferida para a espécie
humana, destacando que, assim como ocorre com o Tico, variagdes fenotipicas entre
populagdes humanas refletem adaptacdes ambientais. Nesse ponto, o 7Tico atua como base
para uma analogia, que conecta o modelo ludico a realidade biologica humana. Essa
abordagem pode permitir que os estudantes compreendam conceitos complexos de Biologia
de forma acessivel, a0 mesmo tempo em que ¢ esperado contribuir para a desconstru¢do de
estigmas sociais e para a valorizagdo da diversidade. O artigo estd organizado da seguinte
forma: na secdo 2, sdo apresentados os procedimentos metodologicos, incluindo a elaboragao
e aplicagdo da atividade, a realizacdo da roda de conversa e a verificacdo pedagogica; na
secdo 3, sdo discutidos os resultados e reflexdes da experiéncia; e, por fim, na se¢do 4, sao
apresentadas as consideragoes finais.

Procedimentos metodologicos

A atividade foi idealizada a partir da demanda de uma escola publica para ser aplicada
no Dia da Consciéncia Negra (20 de novembro), em resposta a relatos de situacdes de
preconceito racial entre os estudantes. Sua realizagdo ocorreu no ambiente escolar, ao longo
de duas horas, com turmas do ensino basico. Além de seu carater pedagdgico, a proposta foi
concebida como um estudo empirico de natureza exploratdria, com o objetivo de investigar o
potencial do uso de metaforas na compreensdo de conceitos de adaptacao e na reflexao sobre
a diversidade humana e o preconceito racial. A proposta foi estruturada em trés momentos
principais: elaboragdo da atividade, aplicagdo e roda de conversa. Ao final, realizou-se uma
verificagdo pedagdgica por meio de questdes estruturadas, cujas respostas foram organizadas
e analisadas quantitativamente, a partir dos acertos, e qualitativamente, considerando as
percepcdes registradas durante a aplicagdo. Durante todo o processo, foram também
registradas as observacdes dos autores, com o intuito de enriquecer a analise e oferecer
subsidios para a compreensao dos resultados, bem como para possiveis replicacdes da
atividade em outros contextos escolares.
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Etapa 1. Elaboragdo da atividade

A atividade “A Jornada de Tico” foi planejada com o objetivo de abordar o surgimento
de caracteristicas fenotipicas como respostas adaptativas ao ambiente, de forma ludica e
desvinculada de seres humanos. Para isso, foi criada a espécie ficticia Geneticus geneticus,
representada pelos individuos denominados Ticos, cujas caracteristicas fisicas foram
inspiradas em diferentes grupos animais. Essa abordagem metaforica evita qualquer
associacao direta com humanos ou outras espécies reais, permitindo aos estudantes explorar
conceitos de adaptagdo e diversidade de forma ludica e segura.

A ideia do jogo foi a construcdo do fendtipo de um Tico genérico a partir das
caracteristicas do ambiente em que ele habita, representando sua populagdo. Nesse
planejamento, foram definidos os seguintes elementos: mapa com habitats; cartas de habitat,
descrevendo as condigdes ambientais de cada regido; painel de caracteristicas dos Ticos com
possiveis variacdes fenotipicas de acordo com os ambientes; ficha de respostas e cartas-
gabarito, permitindo a execu¢ao autonoma da atividade.

Para a constru¢do do mapa foi utilizado como base a Figura 1, que descreve a
distribui¢do de radiagdo ultravioleta (UV) e cor de pele das populagdes nativas de cada regido
do planeta, contemplando seis regides com caracteristicas ambientais distintas (cartas de
habitats).

Figura 1 — Indice de radiagdo ultravioleta (UV) e cor da pele das popula¢des nativas de cada
regiao do planeta.
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Fonte: Radiacdo UV (mapa superior): adaptado de GOME Global Annual Mean UV Index Climatology,
Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0; cor de pele (mapa inferior): adaptado de Renatto Luschan Skin Color
Map, Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0.

O painel de caracteristicas incluiu atributos morfolégicos como pigmentacao da pele,
comprimento e formato dos pelos, presenga de estruturas como garras e composi¢ao corporal,
simulando adaptacdes a diferentes condigdes ambientais. Para a ficha de respostas planejamos
a explicacdo das regras e o esqueleto genérico do Tico, a ser utilizado pelos estudantes para
registrar as caracteristicas adaptativas conforme a carta de habitat recebida. As cartas-gabarito
foram planejadas para conter o resumo do habitat e a descrigdo do Tico tipico correspondente,
possibilitando a conferéncia das escolhas realizadas pelos estudantes.

Etapa 2. Aplicagdo da atividade

A atividade foi ministrada durante um evento de escola aberta realizado no feriado
nacional da Consciéncia Negra com estudantes presentes. Foram formados grupos com seis
integrantes, organizados em mesas, em que cada mesa continha um mapa de habitats e o
painel de caracteristicas dos Ticos. Cada integrante do grupo recebeu uma carta de habitat
diferente, de forma que todos os seis habitats estivessem contemplados em cada grupo. Cada
participante recebeu uma ficha de resposta para a construcao do fenétipo do seu proprio Tico,
de acordo com as caracteristicas ideais para o habitat sorteado. Os participantes tinham a
disposi¢do lapis de cor e canetas coloridas para adicionar as caracteristicas do personagem e
contaram com 30 minutos para a elaboracdo do mesmo e o preenchimento da ficha de
resposta.

Etapa 3. Roda de conversa

Durante a atividade, e posteriormente em sua conclusdo, os participantes se reuniram
em minirrodas de conversa em grupo, nas quais discutiram a que bioma cada Tico poderia
pertencer. Essa discussdo foi orientada pelas caracteristicas fenotipicas dos personagens,
estimulando reflexdes sobre como tais atributos favoreceriam a sobrevivéncia em diferentes
habitats. Cada grupo teve de 20 a 30 minutos para essa discussao com a utilizacdo das cartas-
gabarito. Ao final, os grupos compartilharam entre si as justificativas para as escolhas dos
fenotipos, em uma roda de conversa mais ampla, o que levou a reflexdo de que essas
caracteristicas fisicas seriam reflexo da interagdo com o ambiente. Nesse momento foi
apresentada a Figura 1 e mostrada a incidéncia de UV e informacdes que conectavam o que
foi visto com a atividade com a distribuicdo de humanos e as caracteristicas da regido,
ressaltando os fendtipos esperados em cada regido, de acordo com o que eles tinham
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encontrado com o Tico. Foi realizada uma discussdo para contextualizar a defini¢do de ragas e
a construcdo social, mostrando a sua auséncia de fundamento bioldgico para esse conceito,
com base no que foi apresentado na introdug@o do presente trabalho.

Verificagdo pedagogica da atividade

Para compreender o impacto da atividade do Tico, foi conduzido um estudo empirico
exploratorio, no qual, ao final, foi aplicada uma verificagao pedagogica interna por meio de
um questionario impresso. Nenhum dado pessoal foi registrado, garantindo anonimato e
privacidade, e ndo houve risco aos participantes. A participagdo no questionario foi
voluntaria, e as respostas tiveram como objetivo avaliar a compreensdo dos estudantes em
dois eixos principais: (I) adaptagdes do Tico, (II) relagdo entre o jogo e as variagdes
fenotipicas observadas em humanos.

No eixo I, relativo as adaptagdes do Tico, apresentamos as seguintes questoes:

1. O que as caracteristicas desenhadas no Tico representam? a) Escolhas feitas sem
pensar no ambiente; b) Adaptacdes que ajudam o Tico a sobreviver no ambiente especifico; ¢)
Mudangas no Tico que ndo dependem do lugar onde ele vive; d) Desenhos escolhidos apenas
para deixar o Tico mais bonito.

2. Por que o Tico que vive na savana tem pigmentagdo escura, pelos longos e crespos?
a) Porque a pigmentagdo escura protege do sol forte ¢ os pelos longos e crespos ajudam a
manter o corpo mais fresco; b) Porque a pigmentacdo escura e os pelos longos ajudam o Tico
a se esconder dos predadores; c) Porque os pelos longos e crespos deixam o Tico ainda
melhor na areia; d) Porque a pigmentacao escura faz o Tico esquentar mais na savana.

3. Por que o Tico que vive na floresta temperada tem pele clara, pelos curtos e lisos, €
¢ mais corpulento? a) Porque a pele clara e os pelos curtos ajudam o Tico a passar facilmente
entre as arvores e ser corpulento o torna mais lento, evitando predadores; b) Porque a pele
clara ajuda a absorver mais luz, os pelos curtos e lisos ajudam a ndo esquentar muito, e ser
corpulento permite acumular mais gordura para os periodos de frio; c) Porque a pele clara
ajuda a camuflar no ambiente, os pelos curtos o mantém fresco no verdo, € ser corpulento
ajuda a andar melhor na floresta; d) Porque a pele clara reflete a luz do sol, os pelos curtos
ajudam a esquentar o corpo no inverno, € ser corpulento faz o Tico resistir a umidade.

O segundo eixo buscou estimular a reflexao de que, assim como ocorre com o Tico, as
variagdes fenotipicas entre populagdes humanas refletem adaptacdes ambientais, uma
aprendizagem central proposta pela atividade. As questdes foram:

4. Como o jogo dos Ticos ajuda a entender as diferencas entre as pessoas? a) Mostra
que, assim como os Ticos, os humanos tém caracteristicas que ajudam a viver em diferentes
lugares; b) Mostra que as caracteristicas humanas nao t€ém nada a ver com o ambiente; c¢) As
diferencas entre as pessoas nao refletem a realidade; d) O jogo dos Ticos explica como os
humanos mudam por magia.
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5. Por que ¢ importante entender que as diferencas entre as pessoas sdo adaptagdes ao
ambiente? a) Para lembrar que somos biologicamente iguais e que as diferencas relacionadas
a cor da pele sdo construgdes sociais; b) Para justificar a ideia de que algumas pessoas sao
superiores a outras; ¢) Para saber quem ¢ menos adaptado ao mundo atual; d) Para separar as
pessoas com base em caracteristicas superficiais, como a pigmentagao da pele.

As respostas foram organizadas em planilhas e analisadas a partir dos acertos,
inferindo se os participantes conseguiram estabelecer as relagdes esperadas na atividade.

Relato e reflexdes da experiéncia

Etapa 1. Elaboragdo da atividade

O mapa com habitats foi nomeado como Ilha de Mendel e esta delimitado por trés
linhas principais de referéncia, baseadas na Terra: a Linha do Equador e os Trépicos de
Cancer e de Capricornio. Os ambientes disponiveis na ilha sdo: montanhas geladas, floresta
temperada, savanas, floresta equatorial, deserto e floresta subtropical (Figura 2a; disponivel
em: https://www.lgc.ufscar.br/mapa.pdf). O nome do mapa foi escolhido de maneira a
identificar um cientista importante para a area da Biologia e trazer maior familiariza¢do dos

estudantes com seu trabalho, caso houvesse a curiosidade em buscar a origem desta
informagdo. A utilizacdo de simbolos, no caso o nome de Mendel, pode ser usada
estrategicamente para influenciar percepgdes e memorias, de maneira consciente ou
inconsciente (Kramsch, 2016). Além disso, a Ilha de Mendel abre também a oportunidade
para que os professores abordem temas relacionados a genética ao longo da atividade, area
esta que foi estabelecida principalmente pelos trabalhos e contribuicdes de Gregor Mendel
(ver Martins; Prestes, 2016).

Para representar os ambientes, foi elaborado um conjunto de seis cartas de habitat,
cada uma contendo ilustragdes e informacdes sobre altitude, amplitude térmica diaria,
radiagdo UV, temperatura, umidade e vegetacdo, todas baseadas nos habitats terrestres (Figura
2b; disponivel em: https://www.lgc.ufscar.br/cartas-de-habitat.pdf). Os habitats foram escolhidos
de acordo com os principais conteudos de Ecologia trabalhados no Ensino Basico, baseando-
se na Area de Ciéncias da Natureza, na Unidade Tematica “Vida e Evolu¢do” do Ensino
Fundamental e no Eixo Conceitual “Vida, Terra e Cosmos” do Ensino Médio, conforme a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017). Além disso, a escolha dos habitats foi
baseada na Figura 1 e levou em conta os biomas ocupados pelos individuos do género Homo
durante sua dispersdo at¢ o momento do surgimento de Homo sapiens (de Souza, 2011), de
maneira a contemplar a maior parte dos fenotipos visiveis trabalhados na atividade e
observados em humanos na atualidade.
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Figura 2 — Mapa e cartas de habitats. (a) [lha de Mendel com os seis habitats: montanhas
geladas, floresta temperada, savanas, floresta equatorial, deserto e floresta subtropical. (b) Cartas
com detalhamento das variaveis ambientais.

oI OEWSE WA
LHA DE “MENDEL ‘f) -ﬂ"{ORES]'A_,SUB‘I‘ROPICM gi-’ Q FLORESTA TEMPERADA (7
L‘*//q@}? |- m':mmmm RO Arpinae érmica diriacaa
L Incidéncia de UV: média Incidéncia de UV: baixa

/)} }\\ VN :':'!plrnm moderada devide & Inmpm’:u-: ::demuq. com
4 f ol o o v quemtes )
/’ / Umidade: alta \ Sl Umidade: mod!fadaql alta, com |
fMonwmAsﬁmDAs B e ot o rgei. B Vegeacin: . compos o

e temperatura ¢ luminosidade Arvores de fothag caducas (que perderm

3 4 a5 folhas 1o 0utono) e algumas drvores

o J._ :q.{h‘*)‘“‘, : . B ! . perenes. mnclllh:\.ndn -musms e

“FLORESTA TEMPERADA ;) . (a s) . (a
\oW: S ()

Ca = =

= . ZGS W

—,) ! _SAVANAS "((; ?) ol :}Ionr.sm ﬁQUATORIAI. (g

Altitude: baixa

K ‘ Altitude: baica
[ Amplitude vérmica dideia moderads
1 imchlncia de UV; alta, especaimente
durante. a estaghe seea quands ha
mEnos cobertura de nuvens e,

Amplitude térmica disria: baia
Inciddncia de UV: alta. mas a densa
cobertuea de drvores limita a incidéncia
direta de Uv

" vegetagdo aberta Temperatura: ata © constante a0 |
Temperatura: alta longo do ano H
Umidade: moderada, com uma - Umidade: muito alta, com muita chuva -
estacho chuvosy e um periodoseca © 1| |1 20 longo do ang, H

Vegetagho! aberta, com gramineas Vegetacho: fechada, com uma

o oaes arbustos e drvores espanas cobertra  densa com drvores de

Capai P adaptadas a periodas de sech ‘ grande porte ¢ folagem euberante

B - (S B 5
o eSS [E)

'i’) EESERTO (?.-’ ‘1‘) MONTANHAS, ‘EEIADAS (?'

Altitude: baixa

‘Amplitude térmica didria: muto alta
Incidéncia de UV: alta

Temperatura:  exwremamente  ala
arante o dla & muits baixa & noite

[P Altitude: ata. com altituges tipicas

ST acima de 2.000 metros

A Amplitude térmica didria: baixa

Incidéncia de UV: batca, mas devida &

(S infensa refiexdo 02 neve e 6o gelo ela &
Sl ampficada H

Y Umidade: baixa, com pouca chuva ao if |0

H E * longo do ano H il B Temperatura: muito babxa :
: lol Vegetagda: praticamente Inextstente & ¢ F\d Umidade: dima extremamente seco, :

e a5 que resistem s30 adapladas & secd, - com pouca chuys e grande incidéncia

€OMO €actos e arbustos de ventos
: Vegetagso: ndo possul drvores, sua
cobertura vegetal & de pequeho porte.
Y

a S Ow E

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O painel de caracteristicas, incluindo os fendtipos visiveis potencialmente adaptativos,
estd representado na Figura 3 (disponivel em: https://www.lgc.ufscar.br/caracteristicas-
tico.pdf). Ele apresenta, além de ilustracdes exemplificativas de como desenhar essas
caracteristicas nos 7icos, um detalhamento do potencial adaptativo de cada uma delas frente
as condigdes ambientais descritas nas cartas de habitat. Para a elaborag¢do das caracteristicas
dos Ticos, os principais pontos de referéncia foram a possibilidade de estabelecer correlagdes
com caracteristicas humanas e sua relagdo com diferentes habitats. No caso da cor da pele,
utilizamos como base o papel da melanina na adaptacdo aos niveis de radiagdo ultravioleta
(UV). A luz UV intensa pode degradar o acido félico, uma vitamina B essencial para diversos
processos biologicos. Nesse sentido, a melanina atua como prote¢do, evitando a quebra do
acido folico. Por outro lado, a radiacdo UV € necessaria para a sintese de vitamina D na pele,
fundamental para a regulacdo do célcio e outros processos fisiologicos (Jablonski; Chaplin,
2000). Do ponto de vista evolutivo, diferentes niveis de incidéncia de UV ao longo da
distribuicdo geografica dos seres humanos levaram a selecdo de variacdes na pigmentagao
cutanea (Pena, 2005). Assim, Ticos de pele escura foram associados a habitats com alta
radiacdo UV, como savana e deserto, protegendo o acido folico; Ticos de pigmentacao
intermediaria as florestas equatorial e subtropical; e Ticos de pele clara as montanhas geladas,
onde a menor radiacdo UV favorece a sintese de vitamina D. Assim como a pigmentacao,
outras caracteristicas morfologicas podem ser reflexo de adaptacdes ao clima e a outras
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variaveis ambientais (Pena, 2005). O comprimento e o tipo da pelagem/fios foram definidos
considerando fungdes termorreguladoras e de protecdo ambiental. Ticos com pelos curtos e
lisos foram atribuidos a habitats quentes ou imidos, como florestas equatorial, subtropical e
temperada, favorecendo a dissipacdo de calor e a mobilidade entre a vegetagdo densa. Pelos
curtos e crespos foram associados as savanas, auxiliando na ventilacdo e protecdo contra
radiacdo solar intensa, enquanto pelos longos e crespos foram distribuidos para desertos e
montanhas geladas, funcionando como isolamento térmico diante das grandes variagdes
térmicas e do frio extremo. Quanto a estrutura corporal, a distin¢do entre Ticos esguios €
corpulentos baseou-se em principios de termorregulacdo e locomocdo. Ticos esguios foram
vinculados a habitats quentes ou com vegetacdo densa (florestas equatorial, subtropical,
savana e deserto), pois a forma delgada favorece a dissipagdo de calor e agilidade. Ticos
corpulentos foram associados a floresta temperada e as montanhas geladas, onde a maior
massa corporal contribui para a retengao de calor em ambientes frios. Outras caracteristicas,
como a presenga de garras, foram incorporadas para ampliar a compreensdo adaptativa,
permitindo aos estudantes correlacionarem a presenca de diferentes estruturas a fungdes
especificas em nichos ecologicos distintos, como locomocdo, obtencdo de alimento ou
sobrevivéncia em terrenos complexos. Cada caracteristica dos Ticos foi planejada para
mostrar como fenotipos se adaptam ao ambiente, permitindo analogias com humanos e
promovendo a compreensao critica da variagdo bioldgica. Assim, o material ndo s6 ampara as
concepgdes sobre variagdes associadas as “racas”
sobre a diversidade de fenotipos na natureza.

, mas também estimula uma reflexdo ampla

Figura 3 — Painel de caracteristicas dos Ticos em relacdo a diferentes condigdes ambientais. O
texto ao lado dos fenotlpos detalha 0 potenmal adaptativo de cada caracterlstlca
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Na ficha de respostas, além de uma breve explicacdo das regras, hd um esqueleto
genérico do Tico sobre o qual os estudantes devem desenhar as caracteristicas adaptativas
com base na carta de habitat recebida. A ficha inclui também um quadro-resumo com as cinco
classes de caracteristicas adaptativas e suas respectivas varia¢des, sendo elas: pigmentagdo da
pele (baixa, média ou alta), comprimento e formato dos pelos (curtos ou longos, lisos ou
crespos), presenga ou auséncia de garras e estrutura corporal (esguia ou corpulenta) (Figura
4a; disponivel em: https://www.lgc.ufscar.br/com2 folha-de-atividade.pdf). Por fim, nos
cartOes-gabarito, estdo registradas as respostas esperadas de cada 7Tico em funcdo do habitat
recebido, mostrando como suas caracteristicas adaptativas se ajustam a cada ambiente (Figura
4b; disponivel em: https://www.lgc.ufscar.br/cartas-de-gabarito.pdf).

Figura 4 — Ficha de respostas e cartas-gabarito. (a) Esbog¢o genético do Tico para ser
desenhado conforme a carta de habitat recebida e quadro-resumo com as cinco classes de
caracteristicas adaptativas; (b) cartas-gabarito com as respostas esperadas de cada Tico de acordo
com a carta de habitat recebida.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A ficha de respostas desempenha papel pedagdgico relevante, principalmente ao
incluirmos a organizagdo das informacdes em um quadro-resumo das -caracteristicas
adaptativas, facilitando a leitura e a compreensao dos contetidos antes de sua aplicacdo no
desenho. Esse recurso atua como um apoio visual que favorece a sistematizacdo de
informacdes e contribui para a consolidacdo da aprendizagem, funcionando de maneira
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semelhante aos mapas conceituais descritos por Novak e Cafias (2008), ja que, assim como
eles, auxilia na organizag¢do de significados e na reten¢do de conceitos. Em complemento, as
cartas-gabarito ndo apenas permitem verificar respostas corretas ou incorretas no contexto do
jogo, mas também se configuram como ferramentas de estudo em diferentes situagdes de
aprendizagem. Quando utilizadas em conjunto com as cartas de ambientes, as cartas-gabarito
funcionam de modo semelhante aos flashcards, estimulando a revisao ativa e favorecendo a
fixacdo de contetidos sobre variabilidade fenotipica, diversidade de ecossistemas e adaptagao.
Estudos indicam que essa estratégia pode contribuir para uma aprendizagem mais duradoura
(Sales; Carneiro; Oliveira, 2019) e, ao mesmo tempo, encorajar a interacdo entre estudantes,
promovendo a discuss@do em grupo e¢ o desenvolvimento da confianca na aprendizagem
(Vidal, 2021). Dessa forma, tanto a ficha de respostas quanto as cartas-gabarito ultrapassam a
funcdo ludica e se consolidam como recursos pedagodgicos versateis, aplicaveis em diferentes
contextos educativos.

Etapa 2. Aplicagado da atividade

As regras do jogo foram apresentadas com o apoio de recurso multimidia e cada
estudante recebeu uma folha de respostas para orientar sua participacdo. Em cada mesa
estavam dispostos o mapa da Ilha de Mendel e as cartas com as caracteristicas dos Ticos, de
acordo com os diferentes habitats. Os estudantes tiveram cerca de 30 minutos para
desenvolver a atividade, que transcorreu de forma tranquila e com grande aceitacao, marcada
pelo engajamento coletivo. A Figura 5 registra esse momento em sala de aula. Durante todo o
processo, membros da equipe acompanharam as mesas, esclarecendo dividas e incentivando a
interacao entre os participantes.

Figura 5 — Registro da atividade realizada em sala de aula.

Fonte: Acervo dos autores (2025).

A aplicagao do recurso didatico permitiu observar a interacdo dos estudantes com o
jogo, suas estratégias de compreensdo e o engajamento com o0s conceitos propostos. Os
grupos conseguiram elaborar seus Ticos e realizar as discussOes previstas sem grandes
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dificuldades, indicando que a orientagdo fornecida foi suficiente para favorecer o uso da
metafora no ensino, aspecto frequentemente discutido como uma limitagdo dessa estratégia
(Duit, 1991). Os erros cometidos na adequagdo dos Ticos aos ambientes foram pouco
frequentes e, em sua maioria, corrigidos pelos proprios colegas, evidenciando o potencial da
aprendizagem colaborativa na constru¢do do conhecimento (Torres; Irala, 2014).
Observamos, contudo, que os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental II
demonstraram maior envolvimento com o elemento ludico da proposta, explorando de
maneira plena os objetivos da atividade, o que refor¢a a importancia do jogo e da imersao
como elementos que favorecem o engajamento em processos de aprendizagem (Santos et al.,
2025). J& entre alunos do nono ano, registramos uma situacdo em que alguns participantes
ridicularizaram os desenhos de uma colega, associando caracteristicas fenotipicas humanas a
comentarios depreciativos. Identificamos que a estudante havia utilizado cores diferentes em
seu Tico, o que pode ter interferido na dindmica ao ultrapassar os limites previstos pela
metafora e, assim, abrir espago para as brincadeiras entre colegas. Esse episddio evidenciou
que a metafora nao foi suficiente para impedir a transposi¢ao direta dos 7icos para aspectos
humanos, revelando um limite importante da estratégia (Duit, 1991). Como ndo conheciamos
a turma e o grupo parecia ser formado por amigos proximos, ndo foi possivel determinar se os
comentarios refletiam apenas interagdes internas ou se indicavam uma limitagdo mais ampla
da proposta didatica. Diante disso, realizamos a mediagcdo da discussdo, destacando que, de
acordo com as adaptacdes propostas, ndo seria possivel obter um fenotipo distinto do colega,
ainda que a estudante tivesse variado as cores em seu desenho. Para reduzir esse tipo de risco
em futuras aplicagdes, recomendamos a adogao de paletas de cores pré-definidas, alinhadas ao
gabarito, a fim de evitar improvisagdes que possam gerar interpretacdes negativas.

Etapa 3. Roda de Conversa

Durante a minirroda de conversa, os estudantes revezaram as cartas-gabarito e
discutiram entre si, auxiliando uns aos outros e compartilhando as respostas. Essa interagao
foi acompanhada pelos membros da equipe, que observaram alto engajamento, incluindo
momentos em que alguns estudantes identificaram e corrigiram erros. E importante destacar
que essa troca teve inicio ja no comeco da atividade, quando os estudantes buscavam
esclarecer diividas sobre as caracteristicas dos Ticos de acordo com os habitats. Na sequéncia,
durante a roda de conversa ampla, os estudantes que permaneceram até o final contribuiram
com suas percepcdes e reflexdes sobre a atividade. Os professores da escola que
acompanharam a aplicagdo relataram que o material elaborado foi bem-concebido,
considerando que o tema inicialmente parecia dificil de ser trabalhado, mas que o recurso
criado se mostrou claro e adequado para a compreensao dos objetivos propostos.

As rodas de conversa, tanto em formato reduzido durante a execucdo da atividade
quanto na discussdao ampla, revelaram-se espagos férteis para a emergéncia de ideias nao
previstas nas fichas. Nos grupos menores, os estudantes puderam tirar davidas e sugerir
caracteristicas adicionais para os Ticos. Nesses momentos, incentivamos os estudantes a
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justificarem suas escolhas de adaptacdes ao ambiente, cabendo ao grupo decidir se a proposta
era plausivel. Essa dindmica foi posteriormente expandida para a roda de conversa ampla,
permitindo discutir conceitos de “novidade evolutiva”, mutagdes e sua relevancia ao longo da
historia evolutiva (Carscadden; Batstone; Hauser, 2023). A participacdo ativa dos estudantes
na roda ampla evidencia a eficacia de estratégias que iniciam a discussao em grupos menores,
fortalecendo a confianga e encorajando a participagdo em contextos maiores (Kagan, 1989).
Apos essa etapa, utilizamos a analogia com seres humanos, estratégia reconhecida por
facilitar a compreensdo de conteudos cientificos abstratos (Glynn et al., 1994; Eriksson;
Gericke; Thorne, 2024). Primeiro, enfatizamos os aspectos biologicos da adaptagdo, e em
seguida abordamos explicitamente que a no¢do de “raca bioldgica” ndo possui validade
cientifica, articulando a discussd@o com o episddio de hostilizagdo de uma estudante. Nesse
momento, a mediagdo docente mostrou-se central para a constru¢do das relacdes entre a
atividade ludica e os conceitos bioldgicos e sociais abordados. Nesse sentido, a discussao
pode ser favorecida pelo uso de perguntas orientadoras, como: o que fez determinadas
caracteristicas dos Ticos serem mais vantajosas em certos ambientes? Essas caracteristicas
continuariam sendo vantajosas se o ambiente mudasse? Como podemos relacionar essas
adaptacdes com caracteristicas observadas em populagdes humanas? A cor da pele pode ser
entendida como uma adaptagdo? Essas diferencas indicam a existéncia de “ragas bioldgicas™?
Por que o preconceito racial ndo possui base biologica?

Essa abordagem permitiu abordar preconceito no espago escolar, apoiando-se em
contribui¢cdes de Lewontin (1972), Jablonski e Chaplin (2000) e Munanga (2004). Dessa
forma, a combinagdo de discussdes em pequenos grupos € na roda ampla ndo apenas
favoreceu a compreensdo conceitual sobre adaptacdo e diversidade, mas também
proporcionou um espaco seguro para reflexdo critica sobre preconceito, estimulando o dialogo
colaborativo e a conscientizagdo dos estudantes.

Verifica¢do pedagogica da atividade

Desenvolver uma atividade que favorecesse a compreensao das relagdes entre
caracteristicas fenotipicas e ambientes, bem como introduzisse conceitos relacionados a
adaptacao biologica, e que posteriormente fosse relacionada a espécie humana, representou
um verdadeiro desafio pedagogico. A verificacdo foi realizada com 30 respostas voluntarias,
cujos resultados, apresentados na Tabela 1, permitem refletir sobre a eficacia da atividade e se
os objetivos de aprendizagem foram atingidos.
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Tabela 1 - Resposta a verificacdo da aprendizagem.

Tema Pergunta Distribuicao de Alternativa % acertos
respostas (a/b/c/d) correta
Adaptacdes do Questao 1 0/30/0/0 b 100%
Tico
Adaptagdes do Questao 2 28/1/0/1 a 93%
Tico
Adaptagdes do Questao 3 3/21/1/5 b 70%
Tico
Conexao jogo a
humanos Questao 4 24/3/1/1 a 80%
Conexao jogo a
humanos Questao 5 23/2/2/1 a 77%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A maioria dos estudantes demonstrou compreender a dinamica das adaptagdes nas
respostas as questdes 1 a 3. Na primeira questdo, 100% identificaram corretamente que as
caracteristicas desenhadas correspondiam a adaptacdes necessarias para a sobrevivéncia dos
Ticos em seus respectivos habitats. Nas questdes 2 (93%) e 3 (70%), a maioria acertou,
embora alguns estudantes tenham demonstrado dificuldade em relacionar as variagdes de
pigmentacdo as condigdes ambientais da savana e da floresta temperada. A andlise dessas
respostas indicou que a maior parte dos estudantes compreendeu a dindmica das adaptacdes e
a relacdo entre caracteristicas e ambientes, corroborando a efetividade dos usos de metaforas
no ensino (Duit, 1991) e reforcou o valor de estratégias colaborativas (Torres; Irala, 2014) e
ludicas (Santos et al., 2025) para engajar os estudantes e promover a consolidacdo da
aprendizagem. Em conjunto com as observacdes de engajamento e participagdo, os dados
indicam que a estratégia ludica e colaborativa cumpriu seu objetivo principal. No entanto, ¢
importante ressaltar a necessidade de mediacdo e acompanhamento continuo junto aos
estudantes durante as discussodes, a fim de que o mediador esteja ciente do que estd sendo
debatido e possa evitar simplificagdes que levem a interpretagdes equivocadas.

A verificagdo pedagogica sobre a relagdo entre o jogo e as variagdes fenotipicas
humanas, considerando os resultados das questdes 4 (80%) e 5 (77%), indicou que a maioria
dos estudantes compreendeu corretamente a analogia entre a variagdo adaptativa dos Ticos € a
variacao fenotipica humana. Contudo, algumas respostas revelaram interpretagdes incorretas,
como a associagdo de diferengcas humanas a hierarquias ou a ideia de pessoas “menos
adaptadas” (dois estudantes em cada caso). Esses resultados evidenciam tanto a complexidade
do conceito quanto a presenca de concepcdes socialmente construidas e historicamente
enraizadas, que nao sdo facilmente modificadas por uma intervengdo pontual. Assim, embora
a atividade tenha se mostrado eficaz na promocao de reflexdes, reconhece-se que ela ndo ¢
suficiente para enfrentar, de forma isolada, questdes sociais mais amplas, derivadas de
estruturas historicas e politicas. De qualquer maneira, iniciativas como essa desempenham um
papel importante no contexto escolar, ao problematizar essas concepgoes € abrir espaco para o
didlogo critico. Adicionalmente, os resultados indicam a necessidade de maior clareza na
formulacdo das questdes, evitando ambiguidades que possam levar a interpretagdes
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socialmente sensiveis ou equivocadas. E importante destacar que a atividade ocorreu em um
evento escolar, com tempo limitado, e ndo em sala de aula convencional. Futuras aplica¢des
poderiam explorar de forma mais aprofundada a natureza adaptativa das caracteristicas
fenotipicas humanas, refor¢ando que elas ndo determinam valor ou habilidade, e integrando
explicitamente os exemplos dos Ticos a variabilidade humana de forma segura, ética e
interdisciplinar, envolvendo, por exemplo, professores de Historia ou areas correlatas.

Consideracoes finais

O presente trabalho relatou nosso envolvimento em uma atividade desafiadora, por
articular elementos biologicos e sociais na desconstrucao do preconceito racial. Optamos por
enfatizar o lado biologico, partindo do consenso cientifico de que nao existem diferengas
genéticas que sustentem as categorias de “raga” utilizadas socialmente. No Brasil, onde a cor
da pele e algumas -caracteristicas morfologicas sdo frequentemente marcadores de
discriminacdo, assumimos o desafio de construir uma proposta didatica que, a partir da
metafora dos Ticos, permitisse discutir variagdes adaptativas sem remeter diretamente a seres
humanos. Consideramos que o jogo alcancou esse proposito, tanto pelo engajamento dos
estudantes com o personagem ficticio quanto pela compreensdo das relagdes entre nichos
ecologicos, caracteristicas e adaptagdes vantajosas. A analogia posterior com seres humanos
possibilitou introduzir questdes relevantes, embora reconhecamos a limitagao de abordar de
forma abrangente o preconceito racial em uma Unica atividade, especialmente em um evento
aberto da escola.

Entendemos que a proposta pode ser mais potente se inserida em um percurso
pedagogico mais amplo: utilizada de forma ludica em diferentes momentos, em disciplinas
variadas, e posteriormente retomada em discussdes sobre evolugdo humana ou em projetos
interdisciplinares que contem com a colabora¢do das é4reas de Ciéncias Humanas. Dessa
forma, o jogo pode servir como um recurso inicial, que abre espaco para reflexdes mais
profundas e contextualizadas sobre diversidade e preconceito.

Por fim, ressaltamos a importancia da experiéncia de ultrapassar os limites da
universidade e compartilhar com a escola basica. Acreditamos que o ensino fundamental e o
médio sdo pilares essenciais para mudangas graduais na sociedade, e que iniciativas como esta
podem contribuir para a constru¢do de uma educagdo cientifica critica, plural e socialmente
engajada.
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