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RESUMO

O ensino da evolucéo biologica é fundamental para o entendimento da biologia
como um todo; portanto, é importante que se dé de forma eficiente na educacao
bésica. Atualmente, existe uma caréncia de materiais didaticos adequados para
o ensino de evolucédo no Ensino Médio, o0 que muitas vezes acarreta um ensino
genérico por parte dos professores, ndo proporcionando aos alunos um
conhecimento adequado sobre o tema. Por isso, propomos uma sequéncia
didatica de carater investigativo, com vista a contribuir para o ensino de evolucao
no Ensino Médio, disponibilizando um material critico que abrange as teorias
evolutivas e os mecanismos da evolucao biologica, para que os professores de
biologia possam fazer uso. Desse modo, o material desenvolvido durante este
trabalho busca contribuir para a qualidade do ensino de biologia nas escolas de

educacéao basica.

ABSTRACT

The teaching of biological evolution is fundamental to understanding biology as
a whole; therefore, it should be carried out efficiently in basic education.
Currently, there is a lack of adequate teaching materials for teaching evolution in
high school, which often leads to generic teaching on the part of teachers, not
providing students with adequate knowledge on the subject. Therefore, we
propose a didactic sequence of an investigative nature, intending to contribute to
the teaching of evolution in High School and providing critical material that covers

evolutionary theories and the mechanisms of biological evolution, so that biology



teachers can make use of it. Thus, the material developed during this work seeks

to contribute to the quality of biology teaching in basic education schools.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt
1.1 O Historico da Teoria Evolutiva
1.2 O Ensino da Evolucéo Biolégica
1.3 Abordagens didéaticas para o ensino de Biologia
1.3.1. Ensino por investigacéao
1.3.2. Sequéncias didaticas
2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS.......c.cceeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

2.1 Publico-alvo
S ME T O D O L O G A e e et ettt et e et e e e e e e e et aeaenenaaeas

__3.1 - Questionario de sondagem
3.2 - Sequéncia didatica
3.2.1 Atividade: O ambiente muda
3.2.2 Atividade: As Teorias Evolutivas
3.2.3 Atividade: O Processo Evolutivo
4. RESULTADOS. ... .ottt e et e e e e s et a e e e s e nnnneeee s

4.1 - Questionario de sondagem
4.2 - Sequéncia didatica
4.2.1 Ciclo investigativo 1: O ambiente muda
4.2.2 Ciclo investigativo 2: As Teorias Evolutivas
4.2.3 Ciclo investigativo 3: O Processo Evolutivo
4.3 - Instrugéo audiovisual
5. DISCUSSOES......ocuiiiiiiieiiesieieiee ettt
6. CONCLUSOES ......ocuiiiiiiiieieieie ettt
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA .......cooiiiiiieicieieeeeeee e
ANEXOS .o e e e e e e e e e

F AN 1) o IR
F AN 1<) o IR SRR



10

1. INTRODUCAO

A importancia da evolucao biologica para a compreensao da biologia é consenso
entre estudiosos, visto que atua como unificadora de todas as areas biolégicas.
Theodosius Dobzhansky evidenciou essa importancia ao publicar em 1973 um
artigo intitulado “Nada faz sentido em Biologia exceto a luz da evolugcéo”. De fato,
€ impossivel compreender quaisquer questdes das ciéncias bioldgicas de forma
plena e eficiente sem considerar os aspectos evolutivos (DOBZHANSKY, 1973;

FUTUYMA, 1997; MAYR, 2009).

1.1 O Historico da Teoria Evolutiva

Atualmente, é evidente a importancia da evolucdo para a biologia, mas nem
sempre foi assim. Até meados do século XVIII, a ideia de que 0s seres eram
imutaveis era assumida como verdade absoluta e irrefutavel pela sociedade e
pela grande maioria dos naturalistas da época. Dois dos principais naturalistas

desse periodo foram Buffon e Lamarck.

George Louis Leclerc, Conde de Buffon (1707-1788), enfatizou a influéncia do
ambiente na variacdo dos seres vivos, tendo como exemplo o0s animais
domésticos, que sao transportados pelo homem por todo o mundo. Essas ideias
foram publicadas em seu principal livro em 44 volumes, Histoire naturelle
générale et particuliére [Histéria natural geral e particular], entre 1749 e 1804
(MAYR, 1998). Apesar de rejeitar as ideias evolucionistas e defender a

imutabilidade das espécies, Buffon acabou por contribuir com o pensamento
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evolucionista quando introduziu o ambiente como fator gerador de mudancas

(MAYR, 1998).

Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck (1744-1829) exp6s
suas ideias no livro Philosophie zoologique, ou exposition des considérations
relatives a l'histoire naturelle des animaux [Filosofia zoologica, ou exposicdo de
consideracdes relativas a historia natural dos animais], publicado em 1809
(MAYR, 1998). Lamarck propds uma nova teoria para explicar uma crenca e um
fenbmeno, ambos muito conhecidos na época. A crenca numa se referia ao
arranjo dos animais numa escala gradual de perfeicdo, desde os mais simples
até o mais complexo, que é o homem (escala de complexidade). O fendmeno
era a grande diversidade dos organismos, que carecia de explicacdo na época.
A explicacdo de Lamarck partiu das premissas de que cada espécie deve estar
completamente integrada a seu ambiente (ideia de Buffon) e que o ambiente
muda o tempo todo. Em consequéncia, admitiu que as espécies mudam e se
transformam ao longo de sua linha filogenética. Com isso, enfragueceu a ideia
do fixismo das espécies e introduziu o conceito do transformismo. Porém,
Lamarck tomou a ideia da geracdo espontanea (vigente desde a Antiguidade),
que produziria organismos inferiores (infusoérios) e estes, por transformacdes
graduais decorrentes das alteracdes do ambiente, originariam organismos cada
vez mais complexos gradualmente no curso de um longuissimo tempo.
Introduziu assim o conceito de gradualismo, que se opunha a ideia de
catastrofismo vigente na época. O principal defensor do ponto de vista do
catastrofismo foi Georges Cuvier, que publicou suas ideias no livro Discours sur
les révolutions de la surface du globe [Discurso sobre as revolugdes da superficie

do globo”, em 1830 (MAYR, 1998). O catastrofismo baseou-se principalmente
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nas descontinuidades e mudancas subitas de fosseis nas camadas geologicas
e postulava que grandes catéstrofes (chamadas de revolugbes por Cuvier),
especialmente inundacdes, teriam moldado ndo s6 o relevo da Terra como
também a distribuicdo das espécies mediante eventos de extingdo (decorrentes
das catastrofes) e repovoamento da regido atingida (MAYR, 1998). Opondo-se
as ideias de Cuvier e defendendo o gradualismo, Lamarck colocou a atencéo
sobre o longo tempo de existéncia da Terra. Ele baseou suas ideias no estudo
de moluscos marinhos do Museu de Paris, ao notar que espécies vivas eram
analogas a espécies fésseis desde estratos geoldgicos antigos até o presente e
gue muitas séries filogenéticas apresentavam mudancas continuas ao longo do
tempo. Lamarck admitiu que as modificagcdes nos organismos eram impostas por
alteracbes do ambiente, que exigiam mudancas no comportamento dos
individuos, implicando em desenvolvimento ou atrofia de algum caréter.
Aceitando ideias vigentes desde a Antiguidade, postulou que o carater adquirido
pelo organismo seria herdado por seus descendentes. Com suas ideias,
Lamarck opds ndo so6 o transformismo a ideia vigente de fixismo/essencialismo
como também opds uma explicacdo puramente mecanicista e materialista para
o transformismo as explicacdes teoldgicas vigentes (ALMEIDA; FALCAO, 2005;

FUTUYMA, 1997, 2005; MAYR, 1998, 2009).

Anos depois, Charles Robert Darwin (1808-1882) tornou-se um grande nome
dentre os evolucionistas, juntamente com Alfred Russel Wallace (1823-1913). A
dupla foi responsavel por publicar estudos sistematizando o mecanismo que
daria origem a diversidade dos seres vivos, sendo tal mecanismo chamado por
eles de selecdo natural. Esses estudos foram desenvolvidos de forma

independente por Darwin e Wallace, e seus trabalhos foram lidos em um evento
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da Sociedade Lineana de Londres em 01 de julho de 1858 (MAYR, 1998), porém
na época nao tiveram grande repercussao. Darwin deu continuidade aos seus
trabalhos e em 1859 publicou sua principal obra, On the origin of species by
means of natural selection or the preservation of favored races in the struggle for
life [Sobre a origem das espécies por meio da selecéo natural ou a preservacao
de racas favorecidas na luta pela vida] (Darwin 2004). Nesse livro, Darwin explica
a origem e a diversidade das espécies fundamentando-se no principio de que
todos os seres vivos descendem de um ancestral comum, a partir de um
processo de modificacdo e divergéncia, negando, portanto, a geracéo
espontanea defendida até entdo. Outro principio fundamental desenvolvido por
ele é de que a selecdo natural age sobre as modificacdes dos seres viventes, a
nivel populacional, as quais ocorrem de forma lenta e gradual. Darwin defendia
a maxima de que “a natureza nao da saltos” para evidenciar esse processo. Mas,
Darwin ndo conseguiu dar uma boa explicacéo sobre a origem das variacdes de
caracteres entre populacdes. A teoria de Darwin concordava com a de Lamarck
por descrever um mundo dindmico e ndo estatico, opondo o transformismo ao
fixismo e o gradualismo ao catastrofismo, mas discordava na explicacdo do
mecanismo evolutivo. Para Darwin a adaptacdo ao ambiente decorreria da
selecdo natural de formas capazes de levar vantagem na luta pela sobrevivéncia
e reproducdo. Mas, para Lamarck a adaptacéo seria decorrente de modificacdes
dos processos fisiologicos devidas a mudancgas ambientais e essas modificacdes
seriam herdadas pela progénie (MAYR, 1998, 2009; FUTUYMA, 1997; SILVA,

2001).

Ao descrever a selecdo natural como mecanismo de selecdo das variacoes

biolégicas de maneira tdo completa e organizada, Darwin e Wallace
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proporcionaram uma base para a fundamentacéo do processo evolutivo. Embora
ainda ndo houvesse evidéncias moleculares e os mecanismos de heranca
constatados por Gregor Johann Mendel (1822-1884) nao tivessem sido incluidos
em seus trabalhos, a extensa coleta e organizacdo de material bioldgico,
inclusive de fdsseis, juntamente com observacdes da distribuicdo geografica,
ecologia das espécies, morfologia e embriologia comparadas permitiram tal feito

(ALMEIDA; FALCAO, 2005; DARWIN, 2004; FUTUYMA, 1997; MAYR, 2009).

Mayr (1998) mostrou que as ideias de Darwin compunham cinco teorias
relacionadas, mas relativamente independentes. A teoria do evolucionismo,
proposta por Lamarck, afirma que o mundo ndo é constante, mas estd num
processo continuo de mudanca. No mundo atual, a evolucéo é considerada um
fato, ndo mais uma teoria. A teoria do ascendente comum implica em que todos
os organismos descendem de ancestrais comuns, de modo que 0s seres Vivos
atuais descendem de um ou poucos ascendentes que viveram muito tempo
atréas. A teoria do gradualismo, defendida por Lamarck, diz que as
transformacdes evolutivas ocorrem gradualmente, nunca aos saltos, com o
acumulo de sucessivas variagfes favoraveis a sobrevivéncia e reproducéo. A
teoria da selecéo natural, novidade defendida por Darwin, leva a sobrevivéncia
e reproducédo de individuos com qualguer modificacdo, mesmo ligeira, que lhes
dé vantagem na luta pela existéncia. A teoria da diversificacdo das espécies
declara que os processos evolutivos levam ao surgimento de cada vez maior
namero de espécies, especialmente em populacdes que foram fundadas em

lugares distantes por dispersao ou foram isoladas pelo surgimento de barreiras.

Darwin fundamentou suas ideias em trés inferéncias feitas a partir da observacao

de cinco fatos (Mayr, 1998). O primeiro fato é a grande fertilidade das espécies,
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que, se se reproduzissem com éxito ilimitado, teriam um crescimento
exponencial do numero de individuos ao longo das geracgdes (ideia de Malthus).
O segundo fato é que, apesar dessa grande fertilidade, o tamanho das
populac6es naturais tende a oscilar em torno de um namero estavel. O terceiro
fato é que os recursos para o sustento de qualquer populacéo séo limitados e
tendem a manter-se relativamente estaveis ao longo do tempo (ideia de
Malthus). Desses trés fatos, Darwin inferiu que, se a procriagdo produz um
namero maior de individuos do que o0s recursos podem suportar, mas a
populacdo permanece relativamente estavel ao longo do tempo, entdo deve
haver uma luta pela existéncia que leva a sobrevivéncia e reproducao de apenas
uma parte da progénie de cada geracdo. O quarto fato é que ndo ha dois
individuos iguais nem dentro da mesma populacdo nem entre populacfes
diferentes da mesma espécie. O quinto fato € que grande parte dessa variacédo
é herdavel. Desses dois ultimos fatos, Darwin fez duas inferéncias. Uma
inferéncia é que a sobrevivéncia e reproducdo dos individuos na luta pela
existéncia ndo ocorrem ao acaso, mas dependem do acoplamento de seus
caracteres hereditarios com as pressdes ambientais, constituindo a selecao
natural. A outra inferéncia é que esse processo de selecédo natural leva a uma
mudanca gradual e continua dos individuos de uma populagéo, implicando numa
divergéncia dos individuos originais e originando novas espécies ao longo das

geracoes.

Com o passar dos anos, o desenvolvimento cientifico e o trabalho em conjunto
de vérios naturalistas e bidlogos levaram ao que atualmente é chamada de
Teoria Sintética da Evolucdo. Os principais responsaveis pela construcédo da

sintese evolutiva foram Fischer, Wright e Haldane, que de maneira independente
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demonstraram por meio de modelos matematicos que o mecanismo da evolugéao
pode ser explicado conciliando o modelo de heranca mendeliana com a selecao
natural proposta por Darwin, entendendo que dentro de populacdes ocorre um
processo gradual de dispersdo de genes de caracteres vantajosos a
sobrevivéncia e reproducdo dos individuos. Mayr, Dobzhansky e Simpson
também tiveram grande influéncia na construcdo da Teoria Sintética da
Evolucdo, também chamada de Neodarwinismo. Portanto, foi a partir de 1930
gue a teoria evolucionista de Darwin e a genética foram unificadas numa nova
teoria acerca da origem e diversidade das espécies (FUTUYMA, 1997, 2005;

MAYR, 1998, 2009; SILVA, 2001).

A Teoria Sintética da Evolucdo (TSE) estabelece que a diversificacdo das
espécies naturais ocorre por meio da selecao natural de caracteres numa
populacdo. A variacdo de caracteres entre individuos decorre da variabilidade
genética, que resulta de processos ocorrentes diretamente nos genes (como, por
exemplo, recombinacgé&o, transposic¢éo, silenciamento, supressao, amplificacéo,
divergéncia funcional, mutac&o etc.) e processos ocorrentes nos cromossomaos,
como rearranjo, aumento do numero cromossémico (poliploidizacdo e
disploidizacdo ascendente) e diminuicAdo do numero de cromossomos
(disploidizagédo descendente). Os processos geradores de variabilidade s&o
muito influenciados pelo fluxo génico, que pode ocorrer tanto entre individuos de
uma mesma populacdo quanto entre individuos de populagbes diferentes.
Embora possa haver influéncia do meio ambiente sobre a expresséo génica, 0s
processos envolvendo genes e/ou cromossomos Sao processos aleatdrios,
gerando variagcdOes aleatdrias e ndo direcionais nos caracteres. Esses caracteres

sofrerdo a acdo conjunta de mecanismos (sele¢cdo natural, deriva genética e
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fluxo génico) que levam as populacdes a modificacbes lentas e graduais.
Portanto, a TSE consegue explicar pontos da evolucao que ficaram incertos no
trabalho de Darwin, como o processo de origem de novos caracteres, a maneira
como eles sdo herdados e os mecanismos de evolugcdo juntamente com a
selecédo natural. (FUTUYMA, 1997, 2005; MAYR, 1998, 2009; SADAVA et al.,

2009).

1.2 O Ensino da Evolucédo Bioldgica

Tendo em vista que a evolucdo bioldgica permeia e unifica todas as areas da
biologia, € essencial sua compreensdo para que o0 ensino de biologia se dé de
forma plena e satisfatéria. Ao realizar a transposicdo didatica do tema, é
importante que o desenvolvimento do pensamento evolutivo, o conceito de
evolucdo e os mecanismos de tal processo sejam levados em consideracéo, a
fim de oferecer ao estudante instrumentos suficientes para sua discussdo e

compreensao (MAYR, 2009; FUTUYMA, 1997, 2005; MEYER e EL-HANI, 2005).

Quando voltamos nosso olhar para o ensino publico, esharramos com a caréncia
de materiais didaticos oferecidos pelo Governo que possibilitem o ensino
adequado de evolugcdo nas séries do Ensino Médio. Segundo Patti (2017), o
conteudo de evolugédo que compde o material de apoio oferecido pelo Governo
do Estado de Sao Paulo aos professores apresenta alguns distanciamentos do
conceito evolutivo na tentativa da transposicdo do tema. Caso tais
distanciamentos ndo sejam sanados pelo professor de maneira independente,
podem ser prejudiciais a compreensao do tema por parte dos estudantes (PATTI,

2017).
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Tanto o material de apoio fornecido pelo Governo quanto muitos livros didaticos
apresentam as teorias de Lamarck e Darwin como totalmente opostas, mas elas
sao coincidentes na aceitacdo do evolucionismo. Embora Darwin ndo tenha se
baseado em Lamarck para desenvolver suas ideias (MAYR, 1998), a
permanéncia de tal visdo errébnea da historia das teorias evolutivas nos materiais
didaticos atuais se mostra prejudicial & aprendizagem, podendo comprometer
toda a compreensdo histérica acerca do tema (ALMEIDA; FALCAO, 2010;

PATTI, 2017).

Além de grande parte dos materiais didaticos disponiveis para os professores
conter distanciamentos dos conceitos evolutivos, outra dificuldade esta
relacionada ao tempo limitado para o ensino do tema, que normalmente é
abordado apenas em parte do ultimo ano do Ensino Médio (TIDON, LEWONTIN,
2004). Devido a abordagem breve, muitas vezes o conteudo é ensinado de
maneira fragmentada e descontextualizada, causando um afastamento da
ciéncia ensinada e a ciéncia cotidiana, o que pode nao despertar o interesse dos

alunos e provocar falta de entusiasmo (RODRIGUES, 2018).

Além da dificuldade em encontrar materiais com uma abordagem critica desse
contelido, ao ensinar evolucao bioldgica também é comum que o professor se
depare com as concepcoes religiosas dos estudantes se contrapondo a teoria
evolutiva. Muitos alunos se mostram resistentes ao aprendizado da evolucdo
biolégica por ndo entendé-la, em vista da aparente oposicdo aos dogmas

religiosos (MADEIRA, 2007).

Portanto, ao ensinar evolugcdo biolégica € necessario que o professor se

disponha a compreender as diversas crencas dos estudantes e a esclarecer que
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a ciéncia e a religido permeiam campos diferentes, portanto ndo devem ser
confundidas, visto que a ciéncia foca o campo material e a religido, o campo

espiritual (MADEIRA, 2007).

Nesse contexto, torna-se necessario o desenvolvimento de materiais didaticos
diferenciados, que estejam em consonancia com O0S conceitos e teorias
evolutivas e promovam uma aprendizagem critica e contextualizada dos
processos, sendo possivel estimular reflexdes acerca das teorias evolutivas e a
compreensao da evolucdo como um processo de mudancas, estimulando o
protagonismo estudantil e permitindo que os estudantes desenvolvam de
maneira critica suas concepc¢fes acerca do conteldo abordado (SCARPA,

CAMPOS, 2018).

1.3 Abordagens didaticas para o ensino de Biologia

1.3.1. Ensino por investigacao

Durante o processo de construcdo do ensino-aprendizagem houve algumas
modificacdes, principalmente no que diz respeito a relacdo entre o professor e o
estudante. O professor passou do detentor do conhecimento para um mediador
do conhecimento construido pelo estudante, sendo este o centro do processo de
ensino e aprendizagem. (SCARPA, CAMPOS, 2018). Toda essa mudanca foi
fundamentada pelo construtivismo dos anos 1960-70, que inclui como principais
autores Jean Piaget (1896-1980) e Lev Vygotsky (1986-1934). O pensamento
construtivista leva em consideragdo os conhecimentos prévios do aluno para

embasar os novos conhecimentos a serem adquiridos; portanto ndo mais
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considera o aluno como uma “tabula rasa”. Além disso, também é levada em
consideracao a relagdo que o individuo estabelece com o meio, tendo em vista

sua influéncia no processo de aprendizagem (PIAGET, 1937).

Segundo Scarpa, Sasseron e Silva (2017), atualmente o ensino de ciéncias tem
como objetivo a formacao de cidadaos criticos, capazes de se posicionar e tomar
decisbes com fundamento argumentativo. Nesse contexto, 0os objetivos do
ensino de ciéncias passaram a valorizar conhecimentos sobre a constru¢ao de
conceitos e teorias, possibilitando a compreensdo acerca da investigacao

cientifica. (SCARPA, CAMPOS, 2018).

Carvalho (2018) define o ensino por investigacdo como:

“0 ensino dos conteudos programaticos em que o professor cria condigdes em

sua sala de aula para os alunos:

* pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

« falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;
* lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;

* escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.”

Nesse sentido, esse tipo de abordagem parte do protagonismo do estudante
para a efetivacdo de seu préprio aprendizado, sendo o papel do professor
proporcionar esse protagonismo através da elaboracéo e aplicacdo de atividades

gue criem as condi¢des acima citadas.

Na criacdo de uma atividade investigativa, € importante que o professor tenha
clareza sobre o grau de liberdade do aluno para realiza-la. Carvalho (2018) divide
as atividades em cinco graus de liberdade, mas apenas o terceiro e 0 quarto

caracterizam uma atividade investigativa, pois tém o aluno como protagonista de
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suas acoes, investigando hipoteses que podem ser elaboradas em conjunto com
o professor, ou ndo, e até mesmo elaborando seus préprios problemas para
investigacdo. Também é importante a elaboracdo do problema, pois a partir

deste a investigacao seguird (CARVALHO, 2018).

Neste trabalho buscamos elaborar atividades cujo grau de liberdade fosse
equivalente ao de uma atividade investigativa, segundo o conceito de Carvalho

(2018), possibilitando aos alunos a elaboragéo e investigacdo de hipoteses.

1.3.2. Sequéncias didaticas

As sequéncias didaticas sdo metodologias muito utilizadas por professores para
0 ensino de conteudos, pois trata-se de “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, e
gue tem um principio e um fim conhecido tanto pelos(as) professores(as) quanto
pelos estudantes” (ZABALA,1998). No entanto, segundo Coutinho (2020), a
aplicacdo de uma sequéncia didatica ndo pode ser tdo bem delimitada pelo
professor quando aplicada em outros contextos. Desse modo, a sequéncia
didatica proposta neste trabalho busca possibilitar a autonomia do professor e
dos estudantes, levando em consideracdo as diferentes realidades que podem

ser vivenciadas no ambiente escolar.

Esta sequéncia didatica esta de acordo com alguns componentes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), da etapa do Ensino Médio, area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, dos quais destacamos:

Competéncia especifica 2:

Construir e utilizar interpretac6es sobre a dinAmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
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fundamentar decisdes éticas e responsaveis. (BNCC, 2018 p.542)
Habilidades:

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em
diferentes épocas e culturas para avaliar distintas explicagdes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida,
considerando seus diferentes niveis de organizagdo (da composicao
molecular a biosfera), bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e
os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.
(BNCC, 2018 p.543)

Portanto, sua aplicacdo na rede publica de ensino torna-se favoravel ao
cumprimento das habilidades e competéncias necessarias para os estudantes

do Ensino Médio.

2. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

Como objetivo geral, pretendemos desenvolver e fornecer aos professores de
ensino basico uma sequéncia didatica que proporcione um ensino investigativo,
critico e contextualizado da evolucéo bioldgica, possibilitando a construcao do
conhecimento por parte dos estudantes e sua formacdo como cidadaos

conscientes de suas acoes.

Como obijetivos especificos, pretende-se:

° Possibilitar o diagndstico dos conhecimentos prévios dos estudantes
sobre a biologia evolutiva por meio de um questionario de sondagem.

° Incentivar o ensino por investigacdo da biologia evolutiva, levando em
consideracao o contexto social dos estudantes.

° Sistematizar os conteudos da biologia evolutiva abordados no Ensino

Médio por meio de uma pratica investigativa.
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° Fornecer aos professores um material didatico que estimule a formacao
de cidadéos criticos e conscientes.
° Fornecer aos professores instrucbes para a aplicagcdo da sequéncia

didatica elaborada no processo de ensino-aprendizagem através de videos.

2.1 Publico-alvo

O material desenvolvido durante o mestrado profissional tem como publico-alvo
estudantes e professores da rede publica matriculados na terceira série do
ensino médio, na qual o conteudo de biologia estabelecido pelo Curriculo
Paulista (2010) contém habilidades e competéncias referentes ao tema

abordado na sequéncia didatica produzida.

3. METODOLOGIA

A sequéncia didatica apresentada a seguir foi elaborada segundo o método de

ciclo investigativo sistematizado por Pedaste et. al (2015) (Figura 1).
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Figura 1 — Sistematizacao do ciclo investigativo Fonte: Traduzido de Pedaste et al. (2015, p.56, apud Scarpa;
Campos, 2018)

A cada etapa da sequéncia didatica € proposta a realizacdo de um ciclo
investigativo. Portanto, ao final foram propostos trés ciclos investigativos para

serem aplicados de forma sistematizada e correlacionada (Figura 2).
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CICLO \ CIcLO ' clcLo

INSVETIGATIVO 1 INVESTIGATIVO 2 INVESTIGATIVO 3
+ O AMBIENTE * TEORIAS + O PROCESSO
MUDA EVOLUTIVAS EVOLUTIVO

Figura 2 - Organograma da sistematiza¢éo da Sequéncia didatica.

3.1 - Questionario de sondagem

Antes de iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos deverédo responder
um questionario com questdes abertas, com 0 objetivo de identificar os seus
conceitos prévios acerca da evolucéo e dos processos evolutivos. O ideal é que
0 questionario seja aplicado antes e novamente ao final da realizacdo da
sequéncia didatica, a fim de realizar uma comparac¢éo qualitativa das respostas

e verificar o impacto da aplicacdo da sequéncia didatica.

3.2 - Sequéncia didatica

Cada ciclo investigativo conta com a participacao ativa do estudante no processo
de aprendizagem. Abaixo estdo relacionadas todas as etapas que compdem

cada um deles:

3.2.1 Atividade: O ambiente muda

Sensibilizagdo com a musica “Como uma onda” de Lulu Santos.



26

Busca por provas de que o ambiente muda (pesquisa).

Apresentacao das conclusdes e reflexdo sobre a validade das provas (professor

e turma).

Dialogo sobre a mudanca do ambiente e dos organismos.

3.2.2 Atividade: As Teorias Evolutivas

Questdo de sensibilizacdo para verificar o conhecimento prévio dos alunos

acerca da teoria evolutiva.

Apresentacdo de uma situacdo de especiacdo para evidenciar as diferencas

morfologicas entre as populacdes (professor e estudante).

Pesquisa para entender como a ciéncia explicaria as mudancas apresentadas.

Dialogo sobre as conclusdes e resolucdo da questédo inicial - verificar se houve

mudanca de conceito apds as pesquisas.

Formacdo de uma nuvem de palavras na lousa com as palavras-chaves das

respostas.

Divisdo em grupos para pesquisa da contribuicio de um autor para o

desenvolvimento da teoria da evolugao.

Construcédo de uma linha do tempo do histérico das teorias evolutivas.

3.2.3 Atividade: O Processo Evolutivo

Observacdo de individuos vegetais e preenchimento de ficha sobre suas

variacoes.
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Dialogo sobre as respostas e variagcdes dentro de uma espécie.

Pesquisa guiada sobre a COVID-19 e suas diferentes consequéncias para 0s

individuos.

Explicacdo breve sobre a existéncia dos mecanismos evolutivos: selecdo

natural, deriva genética e frequéncia génica.

Dindmica em grupo - analise de diferentes narrativas, envolvendo mecanismos

e pressdes evolutivas e identificagdo dos mecanismos presentes.

Socializacao das situacdes que receberam e a andlise que fizeram dos casos.

4. RESULTADOS

4.1 - Questionario de sondagem
Questionario Pré- e Pés-Aplicacao:

1. Vocé consegue perceber diferencas entre 0s seres vivos? Se sim, a que
vocé atribui essas diferencas?

2. Vocé entende que os descendentes sdo iguais aos seus pais? Explique
sua resposta.

3. E possivel afirmar que a evolugdo é um fato? Justifique sua resposta.

4.2 - Sequéncia didatica

4.2.1 Ciclo investigativo 1: O ambiente muda

Duragao: 2h/aulas
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Orientacdo: Musica “Como uma onda” de Lulu Santos. Os alunos devem

elaborar uma andlise do tema principal abordado na letra da musica: tudo muda.
Questao: “Sera que tudo muda?”

Exploracao: A partir dessa questéo os alunos deveréo buscar provas de que o
ambiente muda e apresenta-las para a turma. Para auxiliar no processo, 0
professor ira apresentar evidéncias das mudancas climéticas, mostrando a
relacdo entre o aumento da concentracdo de CO2 e aumento da temperatura
média anual no mundo por meio do gréfico de Keeling (disponivel em:
https://keelingcurve.ucsd.edu/), de modo a despertar o interesse da turma pela
pesquisa de outras mudancas (anexo 1). E esperado que os alunos identifiqguem
principalmente as mudancas visiveis quanto a paisagem; por exemplo,
modificacdo do curso de um rio, formacdo de uma lagoa, desenvolvimento de

uma construcdo urbana, modificacdo da vegetacao para agricultura etc.

Interpretacdo de Dados: Na segunda aula, deve ocorrer a apresentacao das
provas pelos alunos, e o professor realizara um levantamento de todas as provas

apresentadas pela turma a fim de responder as questdes:

a. Existe diferenca entre a origem das provas?

b. Todas as provas apresentadas séo validas para o objetivo da atividade?

Conclusao: A partir das respostas o professor ird acomodar a turma em circulo
e promover uma discussao sobre a mudanca do ambiente, levando até a

mudanca dos organismos.

4.2.2 Ciclo investigativo 2: As Teorias Evolutivas
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Duragdo: 2h/aula

Orientacdo: A segunda atividade partira do conceito trabalhado anteriormente,
de que os individuos sofrem mudancas. Portanto, para iniciar, o conceito deve

ser retomado de forma breve e dialogada.

Questdo: Como a ciéncia explicaria as mudancgas que ocorrem nos individuos?

As respostas devem ser escritas pelos alunos e posteriormente explanadas para
a turma. Mediante as respostas explicadas espera-se verificar o conhecimento

prévio dos alunos acerca da teoria evolutiva.

A segquir, o professor podera apresentar uma situacdo de especiacdo. Sugere-
se utilizar o caso dos botos amazoénicos: Inia geoffrensis, Inia boliviensis, Inia
araguaiaensis, mostrando imagens para evidenciar as diferencas morfologicas
entre as populacdes, mas sem explicar detalhes (anexo 2). A partir de entéo,

sera aplicado outro guestionamento aos alunos:

Como a ciéncia explicaria as mudancas apresentadas?

Exploracdo: Nessa etapa, os alunos devem consultar o livro didatico ou
pesquisar na internet para responder a questdo. A seguir, o professor discutira
com os estudantes as respostas e pedira para que, a partir de entédo, eles

respondam novamente, sem consultar outras fontes, a questao

“Como a ciéncia explicaria as mudangas que ocorrem nos individuos?”

O professor devera acomodar a turma em roda e pedir que apresentem suas
novas respostas, anotando palavras-chaves dessas respostas na lousa,

formando uma nuvem de palavras.
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Na segunda aula, os estudantes sao divididos em quatro grupos, e cada um dos
grupos deve pesquisar a contribuicdo de um autor para o desenvolvimento da
teoria da evolucao, sendo eles: Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet (Chevalier

de Lamarck), Charles Darwin, Ronald Fisher e Ernest Mayr (anexo 2).

Interpretacao de Dados: ApOs a pesquisa, cada grupo deve realizar uma breve
apresentacao sobre o que encontrou e junto com o professor responsavel a

turma ird construir um histérico das teorias evolutivas.

Conclusao: A partir das apresentagcdes, 0s estudantes devem construir uma
linha do tempo do histérico das teorias evolutivas, evidenciando qual é a teoria

aceita atualmente.

4.2.3 Ciclo investigativo 3: O Processo Evolutivo

Duracéo: 4h/aula

Orientacdo: O professor deve levar alguns vegetais da mesma espécie para a
sala de aula e pedir que os estudantes preencham uma ficha, anotando as
caracteristicas de cada um deles, levando em consideracao cor, tamanho das
flores, tamanho e forma das folhas, espessura dos talos etc. (anexo 3) Apds cada
aluno preencher uma ficha, os resultados serdo comparados com objetivo de
mostrar a turma que dentro de uma mesma espécie ha variagcbes entre 0s

individuos.

Questao: Pretende-se evidenciar como a diversidade entre os individuos é
importante quando o ambiente muda. Para isso, sugere-se utilizar o exemplo da
Covid-19. Os alunos deverdo pesquisar a causa da doenca e origem do virus,

assim como a frequéncia de pessoas que se contaminam e permanecem
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assintomaticas, pessoas que apresentam sintomas ou outras que chegam a

obito.

ApGs a pesquisa, os alunos deverdo responder as seguintes questoes:

1. Por que cada pessoa reage de modo diferente a infec¢cdo causada pelo
SARS-COV-2?
2. O surgimento do novo virus representa uma mudanca no ambiente, que

leva os seres vivos a relacionar-se de modo diferente entre si e com 0 novo
ambiente. Nas relagBes entre individuos, passaram a ser praticados por
exemplo, o distanciamento social, uso de mascaras, higienizacdo das maos e
objetos etc. Na relagdo com o ambiente modificado pela presenca do virus, as
pessoas passaram a ser contaminadas e a desenvolver ou ndo a doenca,
podendo ndo apresentar qualquer sintoma ou apresentar quadros variados de
gravidade, chegando até a morte. Como essas mudancas podem ser
consideradas um fator evolutivo?

Exploracdo: Na terceira aula, o professor pedird para que os estudantes
comentem suas respostas e suas consideragdes sobre as questdes anteriores.
Em seguida, pedird que os estudantes facam uma pesquisa sobre o0s

mecanismos e fatores evolutivos.

Interpretacdo de dados: Na quarta aula, o professor fara uma dindmica com os
alunos, na qual eles serdo separados em grupos, e cada grupo recebera uma
situacéo diferente para analisar, envolvendo diferentes mecanismos e pressdes
evolutivas. Os estudantes deverdo identificar os mecanismos evolutivos

presentes nas situagoes.
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DINAMICA DOS MECANISMOS EVOLUTIVOS

Sera distribuida para cada grupo uma crénica dentre as descritas abaixo: (anexo

3)

a. Enfrentando as adversidades (selecéao natural)

Era julho de 2050, no pantanal
matogrossense. Nessa época, 0S
animais desse ambiente ficam menos
ativos, afinal enfrentar o frio ndo é algo

simples. Naquele ano, o inverno foi

demasiadamente rigoroso, e, além das
Figura 3-llustracdo elaborada por César Augusto temperaturas baixas, a seca estava
castigando os animais da regido - tudo culpa do desequilibrio climético, nés
sabemos! A situacdo ndo estava nada boa, especialmente para as antas, pois,
além do frio intenso e da seca, aguela populacdo ainda estava enfrentando um
outro problema: uma doenca bacteriana. Com o aumento da atividade agricola
e da pecuaria, novas bactérias foram introduzidas no ambiente, e, para o azar
das antas, uma cepa das bactérias tinha capacidade de infecta-las e causar uma

nova doenca.

A guantidade de antas estava sendo reduzida, o que era preocupante. Com o
passar do tempo, apesar de muitas antas terem sido vitimas da doenca e
chegado a Obito, varias delas eram resistentes a infeccéo e passaram a conviver
com a nova bactéria sem manifestar a doenca. As sobreviventes continuaram

cruzando entre si e se reproduzindo e, assim, apos alguns anos foi possivel
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recuperar o tamanho daquela populacado, cujos individuos, apesar de poderem

hospedar a bactéria, ndo manifestavam mais a doenca.

b. Vocé viu? (mutacéao)

Ha tempo, no fundo do oceano Atlantico
havia uma grande populacao de polvos.
Eles ndo eram muito ativos, mas
conseguiam proteger-se bem dos
predadores! Quando percebiam que o

predador estava chegando, eles se

Figura 4 - llustracéo elaborada por César Augusto

enterravam no substrato, dificultando muito sua caca pelo animal que queria
comé-los. Bem, como em toda populacdo natural, nesta os individuos também
acasalavam entre si. Obviamente, os filhotes ndo eram todos idénticos uns aos
outros. Alguns nasciam com maior dificuldade de se enterrar, outros com cores
mais chamativas e assim por diante, de modo que os caracteres variavam
aleatoriamente entre os individuos. Como consequéncia, individuos com
diferentes combinacdes de caracteres podiam ser mais ou menos predados, ou
seja, as diferentes combinacdes de caracteres podiam favorecer ou nao a

sobrevivéncia daqueles individuos.

Na primeira prole de um jovem casal de polvos, dois filhotes aparentemente
tinham a capacidade de se camuflar! Isso mesmo, além de conseguirem se

enterrar na areia quando percebiam um predador, eles também mudavam sua
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coloracdo para um tom muito parecido com o do substrato. Esses filhotes
cresceram, tiveram um grande sucesso reprodutivo e alguns de seus filhotes
herdaram a capacidade incrivel dos pais! Ora, como dificilmente estes polvos
camuflados eram predados, o niumero desse tipo de individuo foi aumentando
tanto na populacdo, que, com o passar do tempo, a populacdo passou a ser
constituida quase totalmente por polvos que se camuflavam, e raros eram 0s
gue ndo conseguiam e quando surgiam — coitados! — logo eram capturados e

comidos.

C. Novos integrantes (fluxo génico)

Era verdo no hemisfério sul. Em certa
ilha havia uma pequena populacao de
lagartos que todas as tardes saia para
a cacada e comiam pequenos insetos,

gue eram muito abundantes naquela

época do ano; por isso, nenhum

Figura 5- llustragéo elaborada por César Augusto lagarto da populagdo passava fome.

Certo dia, uma fémea fecundada jamais vista, aparentemente vinda de outra
populacédo, se instalou em um local préximo. Ela deve ter ficado isolada de sua
populacdo durante a enchente que havia ocorrido naquela noite. A principio,
houve um estranhamento por parte dos individuos locais, e, quando a recém-
chegada deu cria, alguns de seus filhotes foram mortos por outros lagartos ou
pelos predadores que rondavam a regido. Mas, varios filhotes sobreviveram e

cresceram ali mesmo naquele local. Com o passar do tempo, os individuos da
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populacao nativa foram se acostumando com a presenca dos estrangeiros, que
passaram a ser considerados parte da populacao, afinal aquela era sua nova
casa. Certo tempo passou e estes lagartos vindos de outra populacdo se
cruzaram tanto entre si quanto com o0s nativos de modo aleatorio.
Surpreendentemente, os hibridos entre os estrangeiros e os locais eram férteis
e capazes de deixar descendentes. Esses cruzamentos ocorreram muitas vezes
e por muitas geracoes e, com isso, seus genes foram fixados naquela populacéo.
A incorporacdo dos novos individuos dentro da populacdo provocou uma
alteracdo da frequéncia de genes. Como muitos genes controlam a expresséo
de caracteres externos, em consequéncia daquela alteracdo da frequéncia
génica, alguns caracteres que podiam ser observados na populacao inicial ndo

eram mais observados, ao mesmo tempo em que outros caracteres surgiram.

d. Resistindo ao fogo (Deriva Genética)

Era primavera no sul do México. Uma
populacdo de rosa-de-pedra ou
echevéria (Echeveria sp.) estava com
a maior parte dos individuos em época

reprodutiva, alguns com as flores ja

abertas, outros com flores polinizadas
recentemente, e outros com sementes

Figura 6 - llustracéo elaborada por César Augusto prontas para serem dispersas.

Naqueles dias, logo apds uma breve chuva, caiu um raio no local e provocou um
incéndio, que matou muitos individuos, incluindo quase toda a populacéo de

echevérias. Apos o fogo cessar, alguns individuos e algumas sementes ja
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formados daquela populacdo haviam resistido. O fogo havia matado
aleatoriamente muitos individuos e agora aquela populacdo estava muito
reduzida. Seria necessario um longo tempo para se recompor. Com o passar do
tempo, algumas sementes germinaram, outras plantas j& desenvolvidas
entraram em periodo reprodutivo e comecaram a procriar, e seus descendentes
também procriaram, repetidamente, recuperando o tamanho da populacdo ao
longo dos anos. Mas, os individuos dessa nova populacdo eram todos
descendentes dos poucos individuos e sementes que ndo foram mortos pelo
fogo. Eles tinham combinacdes de genes Unicas, como qualquer individuo
natural. Com isso, a populacéo restabelecida era diferente da original em varios
aspectos. Porém, essas diferencas genéticas ndo necessariamente favoreciam
nem prejudicavam a sobrevivéncia daqueles individuos. Os individuos da nova
populacdo eram geneticamente diferentes dos da populacédo original devido
simplesmente ao acaso de os individuos parentais nédo terem sido mortos pelo

fogo.

e. Os conquistadores (Selecao sexual)

Na Floresta Amazbnica vivia uma
populacdo de aves nativas que tinham
uma caracteristica encontrada em
algumas outras espécies: o dimorfismo
sexual. A maioria dos machos possuia

penas de tons azulados, bastante

Figura 7 - llustragdo elaborada por César Augusto chamativos, enquanto as fémeas eram

amarronzadas, quase que imperceptiveis no ambiente. Era notavel que as
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fémeas daquela espécie escolhiam os machos mais azulados e mais chamativos
para estabelecer uma prole; por isso, esses machos tinham maior taxa

reprodutiva em relacdo aos outros, aqueles cujo a coloracao era mais discreta.

No entanto, a coloracdo chamativa dos individuos ndo atraia somente as fémeas.
Como os machos mais azulados e chamativos eram avistados de uma distancia
maior em relacéo aos machos de coloracao discretas, eles atraiam para si muitos
predadores; logo, os machos mais predados eram aqueles com a coloragao mais

vibrante.

Apesar da predacdo, machos muito coloridos nunca sumiram daquela
populacdo; ao contrario, a grande maioria dos machos encontrados sao azuis,
com penas que reluzem sob o sol, isso porque esses individuos conseguem se

reproduzir mais vezes durante seu periodo, as vezes curto, de vida.

Apés a leitura os grupos devem responder as seguintes questdes:

1. Qual/quais mecanismo(s) evolutivo(s) podem ser encontrados na
narrativa?
2. Explique como este(s) mecanismo(s) colaboram no processo de evolugao

bioldgica das personagens.

Conclusao: Os grupos devem apresentar sua narrativa para a turma e explanar

as respostas. Posteriormente, o professor abrira para discussdes e comentarios:

- A turma concorda com as respostas propostas pelo grupo?

- As respostas sao viaveis do ponto de vista tedrico? (caso contrario, o proprio

professor deve intervir na discusséao)
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Cada grupo devera compartilhar as situagdes que recebeu e a analise que fez
dos casos. O professor ir4 corrigir as analises apresentadas, se necessario, e
discuti-las com a turma. Espera-se que dessa forma os estudantes

compreendam o processo evolutivo com clareza e objetividade.

4.3 - Instrucédo audiovisual

A fim de facilitar a aplicacdo da sequéncia didatica desenvolvida, foi elaborado
um manual audiovisual, no qual a autora descreve passo-a-passo como foi
pensada a aplicacdo da atividade. O material foi publicado em uma plataforma
gratuita e bastante difundida, o Youtube, no seguinte link:

https://youtu.be/LUXBC6H7 7A, possibilitando o acesso de qualquer

profissional interessado em aplicar o material.

5. DISCUSSOES

Atualmente, o ensino de ciéncias nao se basta apenas pela compreensdo do
resultado. E importante que o sujeito tenha contato com o processo de
construcdo do conhecimento cientifico e seja capaz de aplica-lo no contexto atual
(SASSERON, 2015). Portanto, durante a elaboracdo da sequéncia didatica
apresentada neste trabalho, houve grande preocupacdo com o envolvimento do
estudante durante a aplicacdo das atividades, buscando valorizar o

protagonismo do sujeito na aprendizagem.

A metodologia do ensino por investigacdo fomentou toda a elaboracdo do
trabalho, visto que possibilita estimular a aprendizagem critica, durante a qual o

estudante participa ativamente. As atividades propostas na sequéncia didatica


https://youtu.be/LUXBC6H7_7A
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desenvolvida foram analisadas segundo os graus de liberdade propostos por
Carvalho et al (2010), que constam a seguir (Figura 3), sendo que os graus 1 e
2 tratam de atividades diretivas, com patrticipacao restrita do estudante e acéo
predominante do professor, enquanto os graus 3, 4 e 5 referem-se a atividades

investigativas, em que o estudante é protagonista (CARVALHO, 2015).

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de P P/A A/P A A
trabalho
Obtencéo A A A A A
de dados
Conclusbes P A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe

Figura 8. Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais (Carvalho,
Ricardo, Sasseron, Abib, & Pietrocola, 2010, p. 55)

Por tratar-se de ciclos investigativos, todas as atividades propostas iniciam-se
com a etapa de orientacdo, seguida da questéo, exploracao, andlise de dados e
conclusdo. Ao analisar a estrutura das atividades, concluimos que elas podem
ser categorizadas nos graus de liberdade 3 ou 4, a depender da abordagem do
professor durante sua aplicacdo. A possibilidade de variagdo do grau de
liberdade disposto ao estudante é vista como positiva, devido a diversidade de
turmas dentro do sistema de ensino. Assim, 0 professor tem autonomia para
adaptar a sequéncia didatica proposta de acordo com a maturidade da turma em
gue ela sera aplicada e o contexto em que os estudantes estdo inseridos,

mantendo seu carater investigativo.

Quando aplicada com grau 3 de liberdade, espera-se que o professor proponha

0 problema e auxilie os estudantes na elaboracdo das hipdteses e plano de
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trabalho, deixando a eles a obtencédo de dados, para que posteriormente, em
conjunto com o professor e a classe, sejam realizadas as conclusdes. Em
contraponto, no grau de liberdade 4 o professor deve propor o problema e deixar
que os estudantes elaborem suas hipéteses, plano de trabalho e obtencéo de
dados, sem interferir no processo, para que, por fim, as conclusdes sejam

elaboradas em conjunto com a classe. (CARVALHO, 2015).

Durante a elaboracdo da atividade, houve preocupacdo em relacionar o
conteudo estudado a realidade dos estudantes. Por isso, no decorrer de todos
0s ciclos investigativos a autora buscou utilizar exemplos e situacdes em que
eles fossem capazes de se reconhecer. No ensino da evolucdo bioldgica,
aproximar-se a realidade do estudante néo € algo simples, pois por muitas vezes
0s principios religiosos acabam criando barreiras entre o estudante e o contetdo
a ser aprendido. Nesses casos, 0 papel do professor se da na tentativa de
romper essas barreiras sem desrespeitar ou questionar as crencas de seus
alunos (MADEIRA, 2007). Nesse sentido, a colocagao da pandemia da Covid-19
como a estratégia didatica pareceu favoravel, dado que todos os estudantes do
pais, de alguma forma, passaram por tal situacdo e tiveram contato com
informacdes a respeito do SARS-COV-19. E importante ressaltar que durante a
aplicacéo da atividade, o assunto deve ser tratado com cautela, uma vez que

pode despertar possiveis gatilhos emocionais.

Outra estratégia utilizada durante a elaboracdo da sequéncia didatica foi a
utilizag&o de historias narrativas, buscando contextualizar o conteudo e verificar
a capacidade dos estudantes de compreendé-lo em contextos. Segundo Galvéao
(2005), as narrativas como um todo constituem um método importante para

estudos investigativos, pois sdo capazes de fornecer dados importantes para a
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analise. Neste trabalho foram elaboradas histérias narrativas com dados que
possibilitam o reconhecimento de determinados mecanismos evolutivos. Assim,
espera-se que os estudantes sejam capazes de compreendé-los ao final da

atividade.

6. CONCLUSOES

Ao evidenciar a importancia da compreensdo da evolucdo bioldgica para o
entendimento de todos os processos bioldgicos, fica evidente a necessidade de
um ensino contextualizado desse conteudo, levando em consideracdo o seu
histérico de construcdo, a forma como 0 processo evolutivo ocorre e 0s
mecanismos envolvidos durante esse processo, visando a aprendizagem
significativa pelos estudantes. O material desenvolvido foi baseado no ensino
por investigacao, visto que de acordo com Carvalho (2018) e Sasseron (2015)
essa metodologia possibilita que o estudante seja o0 sujeito de sua propria

aprendizagem, no qual o professor age como um mediador do conhecimento.

Os objetivos propostos inicialmente foram atingidos, visto que foi possivel
contemplar grande parte do contetdo da evolucgéo bioldgica ensinado no ensino
médio, com atividades de carater investigativo, em uma quantidade de aulas
viavel para sua aplicacdo, levando em consideracdo o numero de aulas que o
professor de biologia do ensino médio tem disponivel para o ensino dos

conteudos que contemplam habilidades previstas pela BNCC.

Ao analisar as atividades propostas, organizadas em trés diferentes ciclos
investigativos, foi possivel notar que proporcionam uma aprendizagem critica e

estimulam o protagonismo estudantil, visto que todas as etapas de cada ciclo



42

ocorrem por acoes de pesquisas e discussOes realizadas pelos estudantes.
Também é importante destacar a possibilidade de adequacdes durante sua
aplicacdo, de modo que o professor de tem liberdade para adaptar esta
sequéncia didatica de acordo com a realidade de sua classe, o que considero de
extrema importancia, pois o processo de ensino-aprendizagem € dinamico e

deve ser considerado no contexto em que o estudante esté inserido.
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ANEXOS

Anexo 1

Ciclo investigativo 1: O ambiente muda

Sugestdo de prova que o ambiente muda para incentivar os estudantes a

buscarem por outras provas:

Evidenciar a mudanca climatica, mostrando a relagdo entre 0 aumento da
concentracdo de CO2 por meio do grafico de Keeling e aumento da temperatura
média anual global por meio do gréfico da variacdo da temperatura anual global

da GISS/NASA.

430Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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Grafico 1: O curva de Keeling. Disponivel em: https://keelingcurve.ucsd.edu/
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Grafico 2: Variagcdo da temperatura média anual global. Disponivel em:

https://data.qgiss.nasa.qov/gistemp/graphs v4/

A partir dessa questao os alunos buscardo provas de que as coisas mudam e

apresentaréo para a turma.


https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v4/

Anexo 2

Ciclo investigativo 2: As Teorias Evolutivas

Sugestédo de situacéo de especiacao:

O caso dos botos amazobnicos: Inia geoffrensis,

araguaiaensis.

Inia boliviensis,

Mostrar a ilustracdo das trés espécies pedindo que os estudantes observem

algumas diferencas morfoldgicas entre elas:

® Inia boliviensis

© Inia araguaiaensis

Imagem disponivel em: https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-

entre-as-represas-do-rio-madeira/



https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-entre-as-represas-do-rio-madeira/
https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-entre-as-represas-do-rio-madeira/
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Imagem disponivel em: https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-

entre-as-represas-do-rio-madeira/

A partir das diferencas observadas pelos alunos, questiona-los:

Como a ciéncia explicaria as mudancas apresentadas?

Orienta-los a consultar o livro didatico ou pesquisar na internet para responder a

guestao.

Para auxiliar na discusséo da resposta dessa questédo aconselha-se a leitura dos

materiais:

HRBEK, T.; DA SILVA, V. M. F., DUTRA; N., GRAVENA; W., MARTIN; A. R.,
FARIAS, I. P. A new species of river dolphin from Brazil or: how little do we
know our biodiversity. PLoS one. v. 9. n.1, p. €83623, 2014. Disponivel em:
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/14714/1/artigo-inpa.pdf

Encurralados: A histéria dos botos entre as represas do rio Madeira.

Infoamazonia. 2021. Disponivel em:


https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-entre-as-represas-do-rio-madeira/
https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-entre-as-represas-do-rio-madeira/
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/14714/1/artigo-inpa.pdf

51

https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-entre-

as-represas-do-rio-madeira/

Os textos acima podem ser sugeridos também para os estudantes, caso tenham
dificuldade com a pesquisa, em especial o segundo, pois se encontra em

portugueés.

Pesquisando as teorias evolutivas

Seguem abaixo sugestdes de fontes confiaveis para que os estudantes realizem
as pesquisas sobre as teorias evolutivas. A depender do nivel de maturidade da
turma, o professor pode pedir que a pesquisa se inicie de forma livre,

direcionando-a quando necessario, ou direcioné-la logo no inicio.

Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet Chevalier de Lamarck:

Martins, L. A. C. P. Nos tempos de Lamarck: o que ele realmente pensava
sobre evolugcdo organica. Programa de Estudos Pos-Graduados em Historia
da Ciéncia, Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo. 2002. Disponivel em:

https://www.ghtc.usp.br/server/PDF/lacpm-Tempos-de-Lamarck.PDF

Charles Darwin:

DE SOUZA AMORIM, Dalton. Ao redor de Charles Robert Darwin. Comciéncia.
Disponivel em:

https://www.comciencia.br/comciencia/handler.php?section=8&edicao=45&id=5

33&t&print=true

Ronald Fisher:


https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-entre-as-represas-do-rio-madeira/
https://infoamazonia.org/2021/02/12/encurralados-a-historia-dos-botos-entre-as-represas-do-rio-madeira/
https://www.ghtc.usp.br/server/PDF/lacpm-Tempos-de-Lamarck.PDF
https://www.comciencia.br/comciencia/handler.php?section=8&edicao=45&id=533&t&print=true
https://www.comciencia.br/comciencia/handler.php?section=8&edicao=45&id=533&t&print=true
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do ROSARIO, M. F. 120 Anos do nascimento do cientista RA Fisher (1890-
2010),”. Revista Brasileira Biometria, v. 27, p. 659-672, 2009. Disponivel em:

http://jaguar.fcav.unesp.br/RME/fasciculos/v27/v27 n4/A10 Millor.pdf

Ernst Mayr:

Fonseca, A. T. Biologia, ciéncia unica: reflexdes sobre a autonomia de uma

disciplina cientifica. 2006. Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/ivh/a/6899NSFLmMg6j6BOxps4PxRd/?lang=pt

Para um melhor aproveitamento do tempo de aula, sugere-se que o0s estudantes
iniciem as pesquisas em casa e a finalizem na escola; caso contrario, sera

necessdaria uma aula adicional para esta etapa.


http://jaguar.fcav.unesp.br/RME/fasciculos/v27/v27_n4/A10_Millor.pdf
https://www.scielo.br/j/vh/a/6899NSFLmg6j6BQxps4PxRd/?lang=pt
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Anexo 3

Ciclo investigativo 3: O Processo Evolutivo

Ficha sugerida para preenchimento das caracteristicas dos individuos vegetais
levados em sala de aula. O modelo apresentado leva em consideracao a analise

de quatro individuos:

Espécie

Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4

Tamanh

o (cm)

Diametro (cm)

NUimero

de folhas

Cor

Outras observagoes:

Sugere-se que 0 preenchimento da tabela seja feito em dupla, para fomentar a
discussédo. Comparar os resultados de todas as duplas a fim de evidenciar a

variacdo entre individuos de uma mesma espécie.

DINAMICA DOS MECANISMOS EVOLUTIVOS

Divida os estudantes em quatro grupos. Cada grupo deve receber uma crénica
para realizar a analise e responder as questdes. Segue abaixo o modelo para

impressao:
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Enfrentando as adversidades (selecéao natural)

Era julho de 2050, no pantanal
matogrossense. Nessa época, 0S
animais desse ambiente ficam menos
ativos, afinal enfrentar o frio ndo € algo

simples. Naquele ano, o inverno foi

demasiadamente rigoroso, e, além das
Figura 3-llustracdo elaborada por César Augusto temperaturas baixas, a seca estava
castigando os animais da regido - tudo culpa do desequilibrio climatico, nos
sabemos! A situacdo ndo estava nada boa, especialmente para as antas, pois,
além do frio intenso e da seca, aquela populacdo ainda estava enfrentando um
outro problema: uma doenca bacteriana. Com o aumento da atividade agricola
e da pecuaria, novas bactérias foram introduzidas no ambiente, e, para o azar
das antas, uma cepa das bactérias tinha capacidade de infecta-las e causar uma

nova doenca.

A quantidade de antas estava sendo reduzida, o que era preocupante. Com o
passar do tempo, apesar de muitas antas terem sido vitimas da doenca e
chegado a 6bito, varias delas eram resistentes a infeccéo e passaram a conviver
com a nova bactéria sem manifestar a doenca. As sobreviventes continuaram
cruzando entre si e se reproduzindo e, assim, apos alguns anos foi possivel
recuperar o tamanho daquela populacéo, cujos individuos, apesar de poderem

hospedar a bactéria, ndo manifestavam mais a doenca.

Apos a leitura responder as seguintes questdes:
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1. Qual/quais mecanismo(s) evolutivo(s) podem ser encontrados na
narrativa?
2. Explique como este(s) mecanismo(s) colaboram no processo de evolucéo

biologica das personagens.
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Vocé viu? (mutacao)

Ha tempo, no fundo do oceano Atlantico
havia uma grande populacao de polvos.
Eles ndo eram muito ativos, mas
conseguiam proteger-se bem dos
predadores! Quando percebiam que o

predador estava chegando, eles se

Figura 4 - llustracdo elaborada por César Augusto

enterravam no substrato, dificultando muito sua caca pelo animal que queria
comé-los. Bem, como em toda popula¢do natural, nesta os individuos também
acasalavam entre si. Obviamente, os filhotes ndo eram todos idénticos uns aos
outros. Alguns nasciam com maior dificuldade de se enterrar, outros com cores
mais chamativas e assim por diante, de modo que o0s caracteres variavam
aleatoriamente entre os individuos. Como consequéncia, individuos com
diferentes combinacgdes de caracteres podiam ser mais ou menos predados, ou
seja, as diferentes combinacdes de caracteres podiam favorecer ou nédo a

sobrevivéncia daqueles individuos.

Na primeira prole de um jovem casal de polvos, dois filhotes aparentemente
tinham a capacidade de se camuflar! Isso mesmo, além de conseguirem se
enterrar na areia quando percebiam um predador, eles também mudavam sua
coloracdo para um tom muito parecido com o do substrato. Esses filhotes
cresceram, tiveram um grande sucesso reprodutivo e alguns de seus filhotes
herdaram a capacidade incrivel dos pais! Ora, como dificilmente estes polvos

camuflados eram predados, o numero desse tipo de individuo foi aumentando
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tanto na populacédo, que, com o passar do tempo, a populacdo passou a ser
constituida quase totalmente por polvos que se camuflavam, e raros eram 0s
gue ndo conseguiam e quando surgiam — coitados! — logo eram capturados e

comidos.

Ap6bs a leitura responder as seguintes questdes:

1. Qual/quais mecanismo(s) evolutivo(s) podem ser encontrados na
narrativa?
2. Explique como este(s) mecanismo(s) colaboram no processo de evolucdo

bioldgica das personagens.
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Novos integrantes (fluxo génico)

Era verdo no hemisfério sul. Em certa
ilha havia uma pequena populacao de
lagartos que todas as tardes saia para
a cacada e comiam pequenos insetos,

gue eram muito abundantes naquela

época do ano; por isso, nenhum

Figura 5- llustragéo elaborada por César Augusto lagarto da populacdo passava fome.

Certo dia, uma fémea fecundada jamais vista, aparentemente vinda de outra
populacdo, se instalou em um local préximo. Ela deve ter ficado isolada de sua
populacdo durante a enchente que havia ocorrido naquela noite. A principio,
houve um estranhamento por parte dos individuos locais, e, quando a recém-
chegada deu cria, alguns de seus filhotes foram mortos por outros lagartos ou
pelos predadores que rondavam a regido. Mas, varios filhotes sobreviveram e
cresceram ali mesmo naquele local. Com o passar do tempo, os individuos da
populacao nativa foram se acostumando com a presenca dos estrangeiros, que
passaram a ser considerados parte da populacao, afinal aquela era sua nova
casa. Certo tempo passou e estes lagartos vindos de outra populacdo se
cruzaram tanto entre si quanto com o0s nativos de modo aleatorio.
Surpreendentemente, os hibridos entre os estrangeiros e os locais eram férteis
e capazes de deixar descendentes. Esses cruzamentos ocorreram muitas vezes
e por muitas geracdes e, com isso, seus genes foram fixados naquela populacéo.
A incorporacdo dos novos individuos dentro da populagdo provocou uma

alteracdo da frequéncia de genes. Como muitos genes controlam a expresséo
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de caracteres externos, em consequéncia daquela alteracdo da frequéncia
génica, alguns caracteres que podiam ser observados na populagao inicial ndo

eram mais observados, ao mesmo tempo em que outros caracteres surgiram.

Apos a leitura responder as seguintes questdes:

1. Qual/quais mecanismo(s) evolutivo(s) podem ser encontrados na
narrativa?
2. Explique como este(s) mecanismo(s) colaboram no processo de evolucao

biolégica das personagens.
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Resistindo ao fogo (Deriva Genética)

Era primavera no sul do México. Uma
populacdo de rosa-de-pedra ou
echevéria (Echeveria sp.) estava com
a maior parte dos individuos em época

reprodutiva, alguns com as flores ja

abertas, outros com flores polinizadas
recentemente, e outros com sementes

Figura 6 - llustracéo elaborada por César Augusto prontas para serem dispersas.

Naqueles dias, logo apds uma breve chuva, caiu um raio no local e provocou um
incéndio, que matou muitos individuos, incluindo quase toda a populacédo de
echevérias. Apos o fogo cessar, alguns individuos e algumas sementes ja
formados daquela populacdo haviam resistido. O fogo havia matado
aleatoriamente muitos individuos e agora aquela populacdo estava muito
reduzida. Seria necessario um longo tempo para se recompor. Com o passar do
tempo, algumas sementes germinaram, outras plantas ja desenvolvidas
entraram em periodo reprodutivo e comecaram a procriar, e seus descendentes
também procriaram, repetidamente, recuperando o tamanho da populagédo ao
longo dos anos. Mas, os individuos dessa nova populacdo eram todos
descendentes dos poucos individuos e sementes que nao foram mortos pelo
fogo. Eles tinham combinacdes de genes uUnicas, como qualquer individuo
natural. Com isso, a populagéo restabelecida era diferente da original em varios
aspectos. Porém, essas diferencas genéticas nao necessariamente favoreciam
nem prejudicavam a sobrevivéncia daqueles individuos. Os individuos da nova

populacdo eram geneticamente diferentes dos da populagéo original devido
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simplesmente ao acaso de os individuos parentais nao terem sido mortos pelo

fogo.

Apbs a leitura responder as seguintes questdes:

1. Qual/quais mecanismo(s) evolutivo(s) podem ser encontrados na
narrativa?
2. Explique como este(s) mecanismo(s) colaboram no processo de evolucéo

biologica das personagens.
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Os conquistadores (Selecdo sexual)

Na Floresta Amazbnica vivia uma
populacdo de aves nativas que tinham
uma caracteristica encontrada em
algumas outras espécies: o dimorfismo

sexual. A maioria dos machos possuia

penas de tons azulados, bastante

Figura 7 - llustragdo elaborada por César Augusto chamativos, enquanto as fémeas eram
amarronzadas, quase que imperceptiveis no ambiente. Era notavel que as
fémeas daquela espécie escolhiam os machos mais azulados e mais chamativos
para estabelecer uma prole; por isso, esses machos tinham maior taxa

reprodutiva em relacdo aos outros, aqueles cujo a coloragéo era mais discreta.

No entanto, a coloracdo chamativa dos individuos ndo atraia somente as fémeas.
Como os machos mais azulados e chamativos eram avistados de uma distancia
maior em relacdo aos machos de coloracao discretas, eles atraiam para si muitos
predadores; logo, os machos mais predados eram aqueles com a coloragao mais

vibrante.

Apesar da predacdo, machos muito coloridos nunca sumiram daquela
populacdo; ao contrario, a grande maioria dos machos encontrados sao azuis,
com penas que reluzem sob o sol, isso porque esses individuos conseguem se

reproduzir mais vezes durante seu periodo, as vezes curto, de vida.

Apos a leitura responder as seguintes questoes:

1. Qual/quais mecanismo(s) evolutivo(s) podem ser encontrados na narrativa?
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2. Explique como este(s) mecanismo(s) colaboram no processo de evolucdo

biologica das personagens.
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