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RESUMO

A evolucdo biologica € considerada um eixo central e unificador dos conhecimentos
bioldgicos, uma vez que sua compreensdo € necessaria para o entendimento de uma série de
conceitos e processos bioldgicos. Nesse sentido, o enfoque evolutivo assume um importante
papel para tais entendimentos, sendo o pensamento evolutivo indispensavel para a
compreensdo das diferentes areas da Biologia, ciéncia que explica os fendmenos da vida. A
fragmentacdo do conhecimento cientifico no ensino béasico dificulta a construcéo significativa
dos conhecimentos biolégicos pelos alunos e a promocdo de sua formacdo cidadd. A
compreensdo dos fendmenos evolutivos, enquanto processo continuo e unificador dos
contetdos biolégicos no ensino, pode ocorrer por meio das mais variadas tematicas em
Biologia. O presente trabalho discutiu acerca do potencial do enfoque evolutivo como
elemento estruturador dos conteudos que envolvem a diversidade dos seres vivos. Para isso,
foram analisados documentos oficiais de orientagdo curricular que tratam o tema e resultados
de questionarios realizados com professores do Projeto de Educacdo Comunitaria Integrar
sobre 0 assunto. Com o resultado dessa pesquisa, foi possivel propor uma sequéncia didatica
que possa colaborar no sentido de integrar os conhecimentos evolutivos ao ensino da
diversidade dos seres vivos. Acredita-se que, assim, a constru¢do dos conhecimentos a
respeito desses conteddos seja significativa, considerando os seres humanos como uma
espécie animal que intervém no meio ambiente, bem como elucidar questdes em relacdo ao

processo evolutivo, de forma integrada.

Palavras-chave: Pensamento evolutivo; evolucdo biologica; ensino formal; ensino de

biologia; sequéncia didatica; diversidade bioldgica; biodiversidade.



ABSTRACT

Biological evolution is considered a central and unifying axis of biological knowledge, since
its understanding is necessary for the comprehension of a series of biological concepts and
processes. In this sense, the evolutionary approach assumes an important role for such
understandings, being the evolutionary thinking indispensable for a comprehension of the
different areas of Biology, science that explains the phenomena of life. The fragmentation of
scientific knowledge in primary education makes it difficult for the students to construct
biological knowledge significantly and to promote their citizen formation. The understanding
of evolutionary phenomena, as a continuous and unifying process of biological contents in
teaching, may occur through the most varied themes in Biology. This study discussed about
the potential of the evolutionary approach as a structuring element of the subject-matters that
involve the diversity in the living world. To achieve this, official documents of curricular
orientation that address this subject were analyzed and results of questionnaires about the
topic with teachers participating of the “Projeto de Educagdo Comunitaria Integrar”
(Community Education Project Integrar). With the result of this research, it was possible to
propose a didactic sequence that could collaborate in the sense of integrating the evolutionary
knowledge to the teaching of the diversity in the living world. It is believed that, thus, the
construction of knowledge regarding these contents will be significant, considering humans as
an animal species that intervenes in the environment, as the others, as well as elucidate issues

that relates to the evolutionary process, in an integrated way.

Keywords: Evolutionary thinking; evolution; formal education; biology teaching; didactic

sequence; biological diversity; biodiversity.
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1 PONTOS DE PARTIDA

O assunto “evolucdo” ¢ algo que me atraiu desde que era mais jovem. Quando ainda
era estudante do Ensino Médio, através de uma palestra na escola, fiquei muito curioso ao
tomar conhecimento da expedi¢cdo do naturalista britanico Charles Darwin, no ano de 1831 no
navio HMS Beagle. Uma viagem de quatro anos, que saiu e voltou a Inglaterra, passando pelo
Brasil, dentre outros diversos pontos de parada, até chegar no Arquipélago de Galapagos, no
Equador, onde Darwin observou a grande diversidade animal e deu forma a sua Teoria da
Evolucdo. Ao ingressar no curso de Ciéncias Bioldgicas, ja ciente da importancia da evolucao
aos conhecimentos bioldgicos - e também muito instigado e fascinado por essa tematica -
descobri outra grande paixdo: a docéncia. Durante esse periodo, tive contato com algumas
escolas da rede publica e percebi que a evolucdo bioldgica ndo parecia ser claramente
ensinada pelos professores, por diversos motivos, ou era trabalhada de forma bastante
fragmentada e, as vezes, sequer era apresentada aos alunos. Desde 2017 tendo atuado como
professor de Biologia em um Projeto de Educacdo Popular, com aulas que preparam 0s
estudantes que ja concluiram o Ensino Médio para o exame vestibular, pude perceber algumas
dificuldades de trabalhar enfoques evolutivos na organizacao curricular, minhas e dos meus
outros colegas de Biologia.

Sabendo da relevancia dessa tematica para a construcao de diversos conhecimentos em
Biologia, fui me questionando: quais seriam o0s motivos de tais dificuldades? Por que 0s
conteldos eram abordados de forma tdo fragmentada? Seria possivel tomar algum fio
condutor que servisse de guia para o ensino dos mais variados assuntos na disciplina de
Biologia? Assim, fui direcionando meus estudos e minha pesquisa para compreender quais as
raizes de tais dificuldades. Nesse trajeto, surgiam ddvidas e questionamentos acerca da
situacdo, para o ensino da evolucdo bioldgica, e também da relacdo da Teoria da Evolucédo
com os diferentes contetdos das Ciéncias Biologicas.

Enguanto cursava minha graduacdo, como ocorre com graduandos em Biologia, me
identifiquei e me distanciei das mais diversas areas que permeiam o mundo bioldgico.
Entretanto, conforme fui conectando essas areas e seus conteddos com o processo evolutivo,
tudo ficou mais significativo, a compreensdo ficou mais nitida e isso mudou minha percepcéo
e assimilacdo dos conteudos. Essa questdo foi fundamental para perceber a importéncia da

evolugdo bioldgica estar inserida nos contetdos de Biologia, e ndo distanciada deste. 1sso
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conduziu esse trabalho, por ser algo que acredito e, portanto, levando a me aprofundar nessa
area.

Ao buscar referéncias para o meu trabalho, percebi que muitas das ideias que tinha, da
minha percepgéo e da relevancia que dava para o ensino de evolucdo se faziam presentes em
muitos artigos, apresentacées em congressos e pesquisas que tomei conhecimento. Entretanto,
a maioria desses trabalhos tinha um cunho diagndstico e critico/analitico, porém com
nenhuma proposta ou uma ideia de “como, entdo, fazer”, que os professores da educagédo
basica também necessitam nesse aspecto. Foi ai que surgiu o intuito de fazer uma proposicao:
sabendo do potencial que o enfoque evolutivo possui para a compreensdo dos conteldos
bioldgicos, levantou-se uma questdo: como o enfoque evolutivo pode contribuir para
ressignificar o ensino da Biologia? Ciente dos limites da realizacdo de um estudo téo
abrangente, escolheu-se um conjunto de contetdos que poderia ser trabalhado em uma
perspectiva evolutiva, trazendo conceitos de evolugdo, ao passo que esses conteldos sdo
abordados. Para tal, selecionaram-se 0s contetidos que abordam a diversidade de seres vivos.

Para alcancar essa proposta, o presente trabalho buscou investigar esse potencial, a fim
de promover um ensino mais significativo, que possibilite que os alunos se aproximem e
compreendam melhor conceitos cientificos, discutam conhecimentos a respeito da
biodiversidade e assimilem fundamentos do pensamento evolutivo. O objetivo geral do
trabalho ¢ refletir, entdo, como o enfoque evolutivo pode ser um elemento estruturador
para a ressignificacdo do contetdo da diversidade dos seres vivos no ensino da Biologia.

Dentre os objetivos especificos estdo:

i) analisar os documentos oficiais quanto as orientagdes curriculares acerca dos
contetdos de evolucao bioldgica no ensino de Biologia;

i) Analisar a relevancia que os professores de Biologia do Projeto de Educacéo
Comunitaria Integrar empregam a evolucdo bioldgica como eixo integrador dos contetdos de
Biologia; e

iii) propor uma sequéncia didatica sobre a diversidade dos seres vivos, utilizando o

pensamento evolutivo como parametro para desenvolver os contetdos.
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2 PERCURSO METODOLOGICO

Para refletir sobre como o enfoque evolutivo pode ressignificar a abordagem da
diversidade dos seres vivos, alguns passos foram planejados a fim de se chegar a possiveis
conclusoes.

Essa pesquisa, de carater exploratdrio, contou com uma investigacdo de como se vem
apresentando esses conteudos nos livros didaticos, tanto de ensino fundamental, quanto de
ensino médio, e como se propde que esses contetdos sejam abordados, em documentos
oficiais.

Foi elaborado um questionario diagnostico, para uma investigacdo qualitativa de
estudo de caso, que contou com interrogacdes que tinham como propésito perceber os pontos
de vista de professores de um Projeto de Educacdo Comunitaria, escolhidos por estarem
proximos do sujeito pesquisador e também por fazerem parte de um grupo alternativo de
educacgdo, com grande poder de autonomia nas escolhas de suas abordagens metodoldgicas de
ensino.

Foi realizado o estudo de uma ferramenta didatica - a sequéncia didatica - e suas
possiveis qualidades para estruturar os conhecimentos pretendidos, de forma sistematizada.

Por fim, optou-se por utilizar essa ferramenta como forma de expressar uma maneira
alternativa de organizar e incluir o tema "evolucdo” no tratamento do conhecimento acerca da
biodiversidade.

Inicialmente, foram levantados artigos, dissertacdes e teses para analise dos trabalhos
que tratam do assunto nessa area de ensino. Em seguida foram analisadas as orientacdes
curriculares oficiais sobre o tema. Tais aspectos foram fundamentais para a elaboracdo de
questdes acerca do entendimento dos professores questionados quanto ao enfoque evolutivo
como eixo estruturador e integrador no ensino de Biologia. Isso permitiu perceber melhor a
forma como tais contetdos costumam ser ministrados na escola. Os PCN, PCNEM, PCN+, as
OCEM, a BNCC e a atual proposta de reforma do ensino médio também foram alvo de
pesquisa para embasamento deste trabalho.

Alguns documentos do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) também foram consultados, a fim de enriqguecer o embasamento tedrico para
reflexdo acerca da abordagem dos conteldos, de reconhecer 0 que ja se tem discutido em
torno dos temas evolucdo e biodiversidade, e também para possivelmente obter algum

subsidio metodoldgico para 0 momento da criacdo da sequéncia didatica. Conforme Macedo
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(1996), esse tipo de pesquisa possibilita que se tome conhecimento sobre o que ja foi estudado
sobre 0 assunto. Para essa pesquisa, foi consultado o acervo de atas das ENPEC e pesquisadas
as palavras chave “sequéncia didatica”, “biodiversidade” “diversidade de seres vivos” e
“ensino de evolu¢dao”. A partir delas, foram selecionados alguns documentos para leitura dos
resumos e, posteriormente, as mais pertinentes com os assuntos pretendidos, analisadas.

Também, como parte do caminho metodolégico, foram propostos questionarios com
professores de Biologia do Projeto Integrar, para compreender como o enfoque evolutivo é
abordado no tratamento dos contetdos de Biologia. Esperou-se que a experiéncia dos
professores envolvidos na docéncia nesse projeto possa ajudar a compreender melhor os
desafios e potenciais ao objeto da presente pesquisa.

Para guiar a pesquisa, foi elaborado um questionario diagndstico, com treze questoes,
apresentadas no Apéndice A. Os participantes receberam, junto ao questionario, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, que compde o Apéndice B. O questionario foi
disponibilizado de forma online, em um ambiente para formularios do Google (google docs
forms). Os participantes tiveram dez dias para responder o questionario, num periodo que
variou do dia dez ao dia vinte de setembro de 2018. O questionario foi enviado em um grupo
de mensagens, que constava com a presenca de todos os professores de Biologia do projeto.

A elaboracdo do questionario seguiu as orientacfes dadas pela Resolucdo n° 466, de
12 de dezembro de 2012, que define as normas éticas para a realizacdo de pesquisas que
envolvem humanos. Os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido foram entregues
pessoalmente, de forma que cada entrevistado ficou com uma cdpia para si e as outras foram
reunidas para integrarem a pesquisa.

A intencdo por tras desse questionario diagnostico foi levantar questes na perspectiva
dos professores, dentre elas: quais abordagens pedagogicas os professores utilizavam, quais
suas maiores dificuldades para planejar suas aulas, se estes incorporavam aspectos evolutivos
na abordagem de seus conteldos - e em especifico, nos contetdos da diversidade bioldgica -,
se seus estudos na graduacdo possibilitaram a conexdo entre a evolucdo bioldgica e os
diversos assuntos trabalhados em aula.

Ao final da pesquisa, foi construida uma sequéncia de aulas para abordar a diversidade
biolégica, com um modelo voltado para o ensino médio, tomando o pensamento evolutivo
como eixo integrador para a construgdo de tais conhecimentos. Como esse é um tema
composto por uma pluralidade de assuntos, para que um enfoque evolutivo fosse significativo
no ensino desse conteudo, buscou-se construir uma proposta de trabalho utilizando uma

sequéncia didatica, em que fosse possivel abordar o tema com mais profundidade.
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Segundo Zabala, a sequéncia didatica é definida como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tétm um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p.18). Esse tipo de organizacdo didatica exige que seja levada em conta
uma serie de elementos no ambito do ensino-aprendizagem, como, por exemplo, as relagdes
entre o professor e os alunos e entre os alunos em si, a influéncia dos contetidos no cotidiano
desses elementos e dessas relagdes, o tempo de abordagem, o espaco que os individuos estdo
inseridos, o trabalho em grupo, a sistematizacdo dos contetidos, os recursos didaticos e as
estratégias avaliativas.

O trabalho planejado em sequéncias didaticas é um dos meios mais apropriados para a
construcdo do conhecimento e o desenvolvimento do trabalho pedagogico em sala de aula.
(BATISTA et al., 2016, p. 1). Para Oliveira (2013), a sequéncia didatica é

(...) um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitagdo de cada etapa
e/ou atividade para trabalhar os contetdos disciplinares de forma integrada para uma
melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p. 39)

Ela organiza essa sequéncia em: escolha do tema a ser trabalhado; questionamentos
para problematizacdo do assunto a ser trabalhado; planejamento dos contetdos; objetivos a
serem atingidos no processo de ensino-aprendizagem; delimitacdo da sequéncia de atividades,
levando-se em consideracdo a formacdo de grupos, material didatico, cronograma, integracédo
entre cada atividade e etapas, e avaliacdo dos resultados (OLIVEIRA, 2013, p. 40). Esse tipo
de planejamento foi inicialmente pensado para o ensino de lingua portuguesa nas escolas,
quando se percebeu a importancia de uma abordagem continua e contextualizada para se
trabalhar os géneros textuais e sistemas de escrita no ensino basico (DOLZ et al, 2004). Nesse
ambito, Dolz et al. (2004, p. 82) definem sequéncia didatica como um “conjunto de atividades
escolares organizadas, de maneira sistemadtica, em torno de um género textual oral ou escrito”

J4 Kobashigawa et al. (2008) caracteriza uma sequéncia didatica como “o conjunto de
atividades, estratégias e intervencdes planejadas que objetivam o entendimento sobre certo
contetdo ou tema de ciéncias”. O modelo de sequéncia didatica abordado neste trabalho
permeia esses conceitos. A sequéncia didatica se diferencia do plano de aula por se tratar de
um planejamento mais amplo, em que sdo abordadas diversas estratégias de ensino, ao longo
de vérias aulas. Dessa maneira, 0 professor poderia elaborar um planejamento que

possibilitasse a imersdo de seus alunos no conteudo proposto, por meio de uma estratégia
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pedagogica que engloba diversas vivéncias: discussdes, experimentacoes, trabalhos de campo,
pesquisas, documentacdes, etc. Assim, o aluno pode aprofundar um determinado tema durante
algumas semanas, apropriando-se dos conceitos envolvidos, ao passo que o professor pode
acompanhar a aprendizagem dos alunos em relagdo ao tema, cada um ao seu tempo
(KOBASHIGAWA et al., 2008). E importante ressaltar que as sequéncias didaticas podem ser
modificadas ao longo de sua aplicacdo, conforme o professor analisa o aprendizado de seus
alunos. Assim, as sequéncias didaticas garantem liberdade ao professor para reestruturar seu
planejamento, respeitando os diversos cenarios e singularidades de cada ambiente escolar.

Segundo o Ministério da Educacdo (MEC), as sequéncias didaticas sdo importantes,
pois contribuem para a consolidacdo da fase de construgdo dos conhecimentos e porque
permitem que outras aquisicdes sejam progressivamente alcancadas, uma vez que esse
planejamento pressup8e uma progressdéo modular, baseando-se nos conhecimentos prévios
dos alunos sobre um determinado assunto (BRASIL, 2012, p. 20).

Conforme a Secretaria de Educacdo Basica (2012), as sequéncias sd0 um mecanismo

muito pertinente para a construcdo do conhecimento, pois

(...) ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, producdes
textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa trabalhar um
contelido especifico, um tema ou um género textual da exploracdo inicial até a
formacdo de um conceito, uma ideia, uma elaboragéo pratica, uma producgéo escrita.
(BRASIL, 2012, p. 21)

Foi realizada uma pesquisa de sequéncias didaticas ja elaboradas e tomadas da
literatura sobre o assunto, a fim de levantar ideias para a elaboracdo de uma sequéncia
didatica prépria para o tratamento da diversidade biologica. Fez-se, também, uma pesquisa
para analisar a pertinéncia de cada conteldo, para selecionar os contetdos julgados mais
relevantes. Durante a elaboracdo da proposta de sequéncia didatica, foram levadas em
consideracdo as contribuicdes feitas pelos professores através das respostas do questionario

diagnéstico.

2.1 OPROJETO INTEGRAR

O Projeto de Educacdo Comunitaria Integrar foi criado em agosto de 2011 e hoje em
dia desenvolve parte de suas atividades no Instituto Estadual de Educagdo e na Escola de
Ensino Basico Jurema Cavallazzi, na cidade de Floriandpolis, Santa Catarina. A equipe de

professores de Biologia do projeto trabalha de forma sequencial, organiza os planejamentos
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de forma conjunta e democratica e possui total liberdade para preparar esses planejamentos,
bem como suas aulas, sem necessariamente precisar cumprir ordens verticais para abordar os

conteldos.

O Projeto de Educagdo Comunitéria Integrar € um movimento de professores
voluntarios, que luta pela insercdo de trabalhadores estudantes nas universidades
publicas catarinenses através das politicas de acbes afirmativas, construindo junto aos
trabalhadores estudantes praticas de intervengdo social a partir dos conhecimentos
adquiridos na universidade seguindo, desta forma, quatro eixos: acesso, permanéncia,
formagéo docente e intervencdo social. (ROCHA, 2014).

Os estudantes do Integrar sdo formados no Ensino Médio, a grande maioria
em escolas publicas, 0 que muitas vezes significa que 0 ensino a que tiveram acesso
os deixa em situacdo desigual para buscar uma vaga na universidade publica. (...)
Buscando envolver o estudante com os principios da educacdo popular e da cidadania
em seu sentido mais profundo, o Projeto Integrar é formado por educadores
totalmente voluntarios e tem estrutura auténoma, sem vinculagdo com governos,
partidos politicos, ou autarquias. (INTEGRAR, 2017).

Atualmente, a equipe de Biologia do projeto contabiliza dez professores. No presente
estudo, foi excluido o autor da pesquisa, contando com um total de nove professores aptos a

responderem o questionario.


http://www.projetointegrar.org/varios-depoimentos/
http://www.projetointegrar.org/integrar/equipe-integrar/
http://www.projetointegrar.org/integrar/equipe-integrar/
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3 ORIENTACOES TEORICAS

3.1A EVOLUQAO BIOLOGICA E O ENSINO DE BIOLOGIA

Segundo a UNESCO (2005), o ensino de Ciéncias tem como objetivo promover o
processo de cidadania e inclusdo social, tornando os alunos capazes de discutir, questionar,
compreender 0 mundo que 0s cerca, interagir de maneira critica e autbnoma & sociedade a
qual pertencem, respeitar o ponto de vista alheio, resolver problemas, tomar decisdes e
melhorar sua qualidade de vida. Essas sdo caracteristicas que promovem uma sociedade
solidaria, pacifica, participativa e democréatica (UNESCO, 2005, p. 4).

Portanto, o ensino de Ciéncias ndo tem apenas o intuito de fazer o cidadao pleno e
participativo, mas também de ajuda-lo a entender algumas das suas indagaces (QUESADO,
2009, p. 1). Essas indagacdes dizem respeito a compreensdo da origem e da evolugéo da vida
e da vida humana em toda sua diversidade de organizagéo e interagdo (BRASIL, 1998, p. 44).
Também torna possivel o reconhecimento do aluno como organismo e parte integrante da
natureza e, portanto, sujeito aos mesmos processos, fendmenos e interagdes que os demais
seres vivos, sendo capaz de modificar ativamente a biodiversidade e as relagdes estabelecidas
entre os organismos (BRASIL, 2006).

A evolucdo biologica é considerada um tema central e unificador dentro da Biologia,
uma vez que sua compreensdo se faz necessaria para o entendimento de uma série de
conceitos e processos biologicos (GOEDERT, 2004). Como afirma o geneticista e bidlogo
evolutivo ucraniano Theodosius Dobzhansky, “nada na Biologia faz sentido, exceto a luz da
evolucdo”. Além do ensino de evolucdo ser um componente importante para tais
entendimentos, 0 pensamento evolutivo € indispensavel para a compreensdo das diferentes
areas dessa ciéncia, visto que explica os fendmenos da vida (MEYER; EL-HANI, 2005).

O pensamento evolutivo se associa a temas como a historia da Terra e da vida,
mecanismos de evolucdo, ecologia e genética. Ele diz respeito tanto a teorias elaboradas por
Charles Darwin, como a descendéncia por modificacdo e a mudanca dos seres vivos ao longo
do tempo, quanto a conceitos formulados pela ciéncia moderna. Stephen Jay Gould (1997)
considera a evolucdo bioldégica como o mais importante dos conceitos fundamentais da
ciéncia da vida, e também o mais mal compreendido.

De acordo com Valotta et al. (2000), torna-se incompleto o entendimento da Biologia
moderna sem a assimilacdo da evolugdo biologica. J& para Valenca e Falcdo (2012), a
evolugdo bioldgica é um conteddo obrigatdrio, uma vez que aborda e incorpora diversas areas

relacionadas as ciéncias biologicas; afirmam ainda que “as bases epistemologicas da Teoria
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da Evolucdo por selecdo natural de Darwin e Wallace sdo consideradas centrais, pois déo
sentido ao conhecimento biolégico, demonstrando assim a importancia da sua abordagem no
ensino médio”

Por meio do pensamento evolutivo é possivel construir conhecimentos sobre os mais
variados conteudos presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tanto do ensino
fundamental quanto do ensino médio, como, por exemplo, temas associados a heranca
genética, a citologia, a ecologia, a alimentacdo, a sexualidade, as questdes ambientais, as
interacBes entre os seres vivos, bem como a diversidade bioldgica, dentre outras.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) e as Orientacdes
Curriculares para 0o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006) sugerem que 0s contetdos de
Biologia sejam trabalhados sob o enfoque ecoldgico-evolutivo, relacionando as relages que
ocorrem dentro da ecologia com o pensamento evolutivo. As OCEM ressaltam ainda que o
tema “origem e evolugédo da vida” seja abordado ao longo dos mais diversos conteudos de
Biologia, articulando-se com esses contetdos e vinculando-os entre si (BRASIL, 2006).

Um dos problemas mais apontados no ensino das diferentes ciéncias, segundo Martins
e Guimardes (2002), tanto no nivel basico como no superior, é a fragmentacdo do
conhecimento cientifico, tal como ele é geralmente apresentado. O ensino de Biologia
atualmente é apresentado de forma compartimentalizada, com uma grande escassez de
interdisciplinaridade e com pouca relacio com o cotidiano dos alunos (MARQUES e
SALOMAO, 2014). Segundo alguns estudos, como os de Gayon (2001), Carneiro (2004) e
Tidon e Lewontin (2004), dentre os diversos fatores que ocasionam a dificuldade dos
professores em trabalhar adequadamente os conteddos de evolugdo bioldgica, estd,
principalmente, o fato da parcela de tempo para a abordagem ser breve e pouco significativa,
usualmente sendo destinado para tal o final do Gltimo ano do Ensino Médio, e quase sempre
de forma segmentada. Alguns dos outros motivos dizem respeito a falta de preparo dos
professores, possivelmente devido a uma formacdo inicial inadequada e a auséncia de
formacdo continuada (TIDON; LEWONTIN, 2004 apud OLEQUES, 2014, p. 25). Isto, de
certa maneira, pode afastar os alunos e os impedir de construirem significados acerca dos
conhecimentos dos diferentes assuntos da Biologia e, também, de associa-los a sua formacao
de vida enquanto cidaddos. Os conhecimentos relativos a evolucéo bioldégica como sendo um
processo s@o prejudicados principalmente por serem tratados separadamente e em um curto
periodo de tempo.

Na grande maioria das escolas brasileiras, o ensino de Ciéncias se mantém

tradicionalmente descontextualizado, direcionando os alunos a decorar conteldos sem
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compreender 0s conceitos e a aplicabilidade do que é estudado. Isso acaba ocasionando um
distanciamento entre as ciéncias experimentais e as experiéncias cotidianas dos educandos,
fazendo com que poucos se interessem por esses conhecimentos e com gque a maioria perca o
entusiasmo em relacdo a eles. Pode-se perceber, entdo, que muitas escolas ndo tém ambientes
preparados para estimular a educacédo cientifica e tecnoldgica de seus estudantes (UNESCO,
2005, p. 3). A compreensdo de alguns temas, por parte dos alunos, pode ser desafiadora. O
contetdo escolhido para ser mais profundamente abordado neste trabalho é o da diversidade

dos seres vivos.

3.2 0 ENSINO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA

O conceito de Diversidade Biologica - ou Biodiversidade - é considerado amplo e
polissémico. Para este trabalho, foram levadas em conta duas definigdes de biodiversidade.
Uma delas foi a proposta por Wilson (1980), que a definiu como a variedade de organismos -
em niveis geneticos, intra e interespecificos -, incluindo a variedade de ecossistemas. Outra, é
a definicdo feita por Lévéque (1999), que estabelece o conceito de biodiversidade definindo-a
como um “produto da evolugdo”, dentro do contexto evolutivo ¢ associando-a com a Biologia
Molecular e a Ecologia. Entre os diversos conceitos de diversidade biologica, esses
centralizaram-se como 0s mais pertinentes para serem trabalhados no ambito escolar e,
portanto, conduziram o pensamento quanto a construcdo da linha de raciocinio do trabalho.

E importante ressaltar, contudo, que existem outras diferentes concepgdes referentes a
esse termo, sendo elas, segundo Oliveira (2005), contexto-dependentes, uma vez que Sao
construidas em relacdo aos varios contextos em que estdo inseridos.

A diversidade dos seres vivos € um dos assuntos que passa pelo problema da
compartimentalizacdo dos contetdos, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio.
De certa forma, isso pode distanciar os alunos do entendimento das relacbes entre diversos
temas, como as diversas interacfes estabelecidas entre 0s seres vivos nos ecossistemas, 0S
casos de saude publica, as funcdes bioldgicas nos organismos para a manutencdo das
espécies, as questdes de conservacao, a formacdo do pensamento a respeito da histéria da vida
COmo um processo continuo e mutavel, bem como a integracdo dos seres humanos no
ambiente natural, e como mais uma espécie dentro de um conjunto de organismos que
compbdem a biosfera. Dentro desses contextos, situa-se a compreensdao da diversidade
biolbgica.

Logo, construir o conhecimento significativo, contextualizado e interdisciplinar acerca

da biodiversidade dos seres pode permitir uma melhor compreensdo dos conteidos, como
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também possibilitar a busca de respostas para fendmenos que ocorrem em nossa sociedade e 0
entendimento da composi¢do bioldgica do planeta em que habitamos. Essa € a hipotese que o
presente trabalho assume. Acredita-se que os professores possam qualificar ainda mais sua
reflexdo e sua prética docente a respeito do processo de ensino e aprendizagem nessa area e
que, dessa forma, possa ocorrer uma maior compreensao a respeito dos contetdos trabalhados
em aula e permitir que os estudantes fagcam uso desses conhecimentos para sua formagéo
cidada.

Cazarotti e Motokane (2013), relacionaram a biodiversidade com possibilidade para
promover a alfabetizacdo cientifica, aproximando os alunos de conceitos biolégicos e
aproximando-os da natureza da ciéncia. Essa proposta nos permite pensar na abordagem dos
contetdos para aléem da compreensdo dos conhecimentos, mas também como forma de

fornecer outras apropriacfes por parte dos alunos, referentes a ciéncia, sociedade e tecnologia.

3.3 DOCUMENTOS OFICIAIS

3.3.1 Parametros Curriculares Nacionais
Por meio de uma consulta bibliografica aos arquivos dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), elaborados no final dos anos 1990, a fim de pensar e organizar os curriculos
nas escolas do Brasil, foi possivel compreender algumas competéncias estabelecidas na
abordagem dos conhecimentos de Ciéncias para o ensino fundamental 11, relacionadas com a
diversidade bioldgica. Dentre elas, pode-se pontuar:
a) utilizar caracteristicas e propriedades de materiais, objetos, seres vivos para elaborar
classificagdes;
b) observar, descrever e comparar animais e vegetais em diferentes ambientes,
relacionando suas caracteristicas ao ambiente em que vivem;
c) compreender a interdependéncia dos seres vivos nos diversos ambientes e na biosfera,
destacando a importancia dos grupos para a manutencédo da vida na Terra;
d) relacionar a ocupagdo humana com o declinio da quantidade de seres vivos;
e) associar a vida humana a diversidade dos outros seres;
f) estabelecer relagdo alimentar entre seres vivos de um mesmo ambiente.
Ainda sobre os PCN,
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(...) parte significativa do conhecimento sobre seres vivos é obtida por meio
de leitura de livros, revistas e enciclopédias, buscando-se informacles sobre as
caracteristicas das plantas e habitos de animais habitantes de diferentes ambientes.
Este conhecimento tem duplo papel: sugerir observacGes sobre seres vivos que estdo
sendo investigados e ainda informar sobre seres vivos distantes no tempo e no espaco.
Por exemplo, pode-se conhecer habitantes das profundezas dos mares, sobre animais
selvagens ndo-domesticados, animais extintos ou em extingdo, plantas ornamentais,
plantas medicinais, etc. (BRASIL, 1998, p. 49).

Dentre algumas das abordagens que envolvem os contetdos da diversidade biol6gica
no ensino fundamental II estdo “i) a comparagdo de diferentes ambientes naturais e
construidos, investigando caracteristicas comuns e diferentes, para verificar que todos os
ambientes apresentam seres vivos, agua, luz, calor, solo e outros componentes e fatos que se
apresentam de modo distinto em cada ambiente; ii) comparacdo dos modos com que
diferentes seres vivos, no espaco e no tempo, realizam as fungdes de alimentacdo, sustentacao,
locomocdo e reproducdo, em relagdo as condigdes do ambiente em que vivem; iii)
comparacgdo do desenvolvimento e da reproducéo de diferentes seres vivos para compreender
o ciclo vital como caracteristica comum a todos os seres vivos; formulacdo de perguntas e
suposi¢des sobre os ambientes e os modos de vida dos seres vivos” (PCN, 1998). Observa-se
que é imprescindivel relacionar os seres vivos entre si e também com o ambiente em que
vivem para as compreensdes da diversidade bioldgica seja significativa.

Antes mesmo dos PCN serem construidos, Razera e Bastos (1997) ja discutiam a
importancia de contextualizar socialmente os alunos e a trabalhar os conteudos com enfoque
ecoldgico, usando a Evolugdo como fio condutor dos contetdos de Biologia. E imaginavel
que, devido a uma série de fatores - como ma formacdo docente, falta de formacéo
continuada, embates ideoldgicos -, mesmo vinte anos depois ainda seja dificil englobar esses

pensamentos na abordagem dos diversos temas bioldgicos.

3.3.2 Parametros Curriculares Nacionais +

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) foram elaborados
no final dos anos 1990. Contudo, em 2002, uma nova versdo foi proposta, os Parametros
Curriculares Nacionais + (PCN+), norteando a estruturacdo do curriculo para o ensino médio
das escolas brasileiras. Segundo os PCN+, que séo orienta¢cdes educacionais complementares

aos PCN, apropriar-se dos conhecimentos das ciéncias biolégicas no ensino basico

permite ampliar o entendimento sobre o mundo vivo e, especialmente,
contribui para que seja percebida a singularidade da vida humana relativamente aos
demais seres vivos, em funcdo de sua incomparével capacidade de intervengdo no
meio. Compreender essa especificidade é essencial para entender a forma pela qual o
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ser humano se relaciona com a natureza e as transformag@es que nela promove. Ao
mesmo tempo, essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar e
agir que permitem aos individuos se situar no mundo e dele participar, de modo
consciente e consequente. (BRASIL, 2002, p. 34).

Desta forma, é possivel desenvolver capacidades que proporcionam aos alunos a
compreenderem da historia evolutiva dos seres vivos, a caracterizarem a diversidade da vida
na Terra, perceberem questdes problematicas relacionadas ao desequilibrio ambiental,
explorarem métodos de conservacdo e compreenderem a importancia da preservacdo do meio
ambiente. Ao propiciar 0 acesso aos conhecimentos relacionados a vida, possibilita-se ao
aluno posicionar-se diante de temas polémicos, como elencam as PCN+: “ocupagdo urbana
desordenada, desmatamentos e a consequente reducao da biodiversidade na biosfera (...)”.

Da mesma forma que os PCN para o ensino fundamental apontam de forma mais sutil,
as PCN+ problematizam a classificagcdo biologica, bem como os estudos de anatomia e
fisiologia como contetdos fragmentados, subestimando a interacdo dos seres vivos com seus
ambientes e as relaces que estabelecem entre si. Em uma passagem, as PCN+ pontuam que,

por exemplo,

(...) discute-se a evolucdo anatbmica dos aparelhos captadores de oxigénio
(pulmd@es, branquias), ou filtradores do sangue (rins, nefridios), desconsiderando o
ambiente em que essa evolucdo se deu. Trabalham-se as caracteristicas dos grandes
grupos de seres vivos, sem situd-los nos ambientes reais, sem determinar onde vivem,
com quem efetivamente estabelecem relagBes, sem, portanto, tratar de questdes
essenciais como distribuicdo da vida na Terra, uso sustentivel da biodiversidade,
expansao das fronteiras agricolas, desafios da sustentabilidade nacional. Com isso,
deixam de ser desenvolvidos saberes praticos importantes para o estudante exercer
sua cidadania. (BRASIL, 2002, p. 35).

Outro exemplo que os PCN+ trazem para aprofundar e significar o ensino de Biologia

no ensino médio é:

Identificar caracteristicas de seres vivos de determinado ambiente
relacionando-as a condicdes de vida. Assim, por exemplo, identificar a predominancia
de plantas muito altas nas matas tropicais, apontando a relacdo entre essa
caracteristica, a densidade populacional e a necessidade de buscar luz nos estratos
superiores, ou, ainda, constatar a presenca de folhas mais largas nas plantas que estéo
crescendo nos estratos inferiores, se comparadas as dos estratos superiores de uma
mata densa, relacionando essa caracteristica com o aumento da capacidade de receber
luz devido a ampliagdo da superficie foliar. (BRASIL, 2002, p. 38).

Os PCN+ elencam a diversidade da vida como um dos temas a serem trabalhados no
ensino médio - o tema numero 4, de acordo com uma sequéncia de temas para serem

abordados. Para construir esse tema, sdo pontuadas quatro unidades tematicas a serem
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trabalhadas para alcangar os objetivos propostos. A seguir, o texto, retirado das PCN+, que
diz respeito ao tema da biodiversidade:

Tema 4. Diversidade da vida

Caracterizar a diversidade da vida, sua distribuicdo nos diferentes ambientes,
e compreender 0os mecanismos que favoreceram a enorme diversificacdo dos seres
vivos constituem finalidades desse tema. O essencial, no entanto, é que os alunos
percebam que os desequilibrios ambientais, intensificados pela intervengdo humana,
tém reduzido essa diversidade, o que estd ameacando a sobrevivéncia da propria vida
no planeta. Nessa unidade, importantes competéncias podem ser desenvolvidas como
as de analisar a distribuicdo da vida no planeta para perceber que, em determinadas
regies do globo, a biodiversidade é muito maior. Essas regifes, no entanto,
geralmente coincidem com aquelas em que as desigualdades sociais sdo mais
acentuadas e os indices de desenvolvimento humano sdo os mais baixos e, portanto,
equacionar as questes relativas a manutencdo da biodiversidade, nessas regies,
passa necessariamente por reduzir as desigualdades sociais.

Unidades temaéticas

1. A origem da diversidade

* Construir o conceito de mutacdo, analisando os efeitos de determinados
agentes quimicos e radioativos sobre o material hereditéario.

* Reconhecer o papel das mutagoes como fonte primaria da diversidade
genética, analisando possiveis efeitos sobre o cddigo genético provocados pelos erros
na molécula do DNA.

* Reconhecer a reproducdo sexuada e o processo meidtico como fonte de
variabilidade genética.

* Relacionar os processos responsaveis pela diversidade genética para
elaborar explicacdes sobre a grande variedade de espécies no planeta.

* Fazer um levantamento de informacdes sobre os reinos em que estdo
divididos os seres vivos e suas principais caracteristicas para elaborar um quadro
resumo.

2. Os seres vivos diversificam os processos vitais

» Reconhecer os principios basicos e as especificidades das fungodes vitais
dos animais e plantas, a partir da anélise dessas fungdes em seres vivos que ocupam
diferentes ambientes.

* Caracterizar os ciclos de vida de animais e plantas, relacionando-0S com a
adaptacdo desses organismos aos diferentes ambientes.

()

3. Organizando a diversidade dos seres vivos

* Reconhecer a importancia da classificagdo biologica para a organizaco e
compreensdo da enorme diversidade dos seres vivos.

 Conhecer ¢ utilizar os principais critérios de classificacdo, as regras de
nomenclatura e as categorias taxonémicas reconhecidas atualmente.

* Reconhecer as principais caracteristicas de representantes de cada um dos
cinco reinos, identificando especificidades relacionadas as condi¢bes ambientais.

» Construir arvores filogenéticas para representar relagdes de parentesco
entre diversos seres Vivos.

4. A diversidade ameacada

* Identificar em um mapa as regides onde se encontra a maior diversidade de
espécies do planeta, caracterizando suas condicdes climaticas.

* Reconhecer as principais caracteristicas da fauna e da flora dos grandes
biomas terrestres, especialmente dos brasileiros.

» Assinalar em um mapa a distribui¢do atual dos principais ecossistemas
brasileiros e comparé-la com a distribuicdo deles ha um século atras.
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* Fazer um levantamento das espécies dos principais ecossistemas brasileiros
gue se encontram ameagadas.

* Debater as principais medidas propostas por cientistas, ambientalistas e
administracdo publica para preservar o que resta dos nossos ecossistemas ou para
recupera-los.

* Relacionar as principais causas da destruigdo dos ecossistemas brasileiros.

» Comparar argumentos favoraveis ao uso sustentavel da biodiversidade e
tomar posicdo a respeito do assunto.

(BRASIL, 2002, p. 47-49)

Por meio das orientagdes acima, podemos perceber uma abordagem relacionada dos
seres vivos com 0s demais fatores componentes dos ecossistemas, e também certa associa¢do
na proposta de uma percepgdo evolutiva - arvores filogenéticas - acerca da biodiversidade. E
notavel como essas orientagcdes corroboram, mesmo que em partes, com o enfoque ecoldgico-
evolutivo, proposto pelas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM).

As propostas dos PCN+ foram uma base e uma fonte de pesquisa essencial para a
problematizacdo da abordagem dos contetdos das diversidades bioldgicas, bem como na
construcdo da proposta de sequéncia didatica a qual o presente trabalho pretendeu elaborar.

3.3.3 Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio

As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM, 2006) compdem um
documento que se comunica com profissionais docentes do ensino basico, em relacdo ao
formato da sua edicdo e ao seu processo de criagdo, que se iniciou em 2004, com o objetivo
de contribuir com o dialogo entre professor e escola sobre a pratica docente. Cumprindo com
0s pressupostos estabelecidos para o ensino médio na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDBEN), de 1996, ele busca um embasamento nas PCN+, propde reflexdes e
oferece orientacBes aos professores.

Ao falar sobre evolucdo biologica, as OCEM citam rapidamente questdo da
diversidade biologica, como observado no trecho abaixo, referente ao espaco de “Abordagem

dos conteudos no ensino de Biologia™:

Um tema de importancia central no ensino de Biologia é a origem e evolucéo
da vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem compor
ndo apenas um bloco de conteldos tratados em algumas aulas, mas constituir uma
linha orientadora das discussdes de todos os outros temas. O tema 6 dos PCN+ —
origem e evolugdo da vida — contempla especificamente esse assunto, mas €
importante assinalar que esse tema deve ser enfocado dentro de outros contetdos,
como a diversidade biolégica ou o estudo sobre a identidade e a classificacdo dos
seres vivos, por exemplo. A presenca do tema origem e evolugdo da vida ao longo de
diferentes contelidos ndo representa a diluicdo do tema evolucdo, mas sim a sua
articulacdo com outros assuntos, como elemento central e unificador no estudo da
Biologia. (BRASIL, 2006, p. 22)
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Ainda nas OCEM, encontram-se paréagrafos pontuando a importancia de abordar a

biodiversidade relacionada com outros assuntos dentro da Biologia:

E importante assinalar que a diversidade bioldgica ndo deve ser tratada
apenas em relacdo ao nimero de espécies, mas sim em todos 0s seus niveis:
diversidade dos ecossistemas, das populagdes, das espécies e dos genes. Com isso, 0
assunto deixa de ser apenas um topico dentro de um capitulo de ecologia e passa a ser
tema mais central, envolvendo aspectos ecoldgicos, taxondmicos e genéticos.
(BRASIL, 2006, p. 23)

Uma decorréncia quase espontanea do aprendizado sobre diversidade — ou
entdo, um provocador desse aprendizado — € o estudo sobre a identidade dos seres
vivos e a transmissdo da vida, assuntos centrais da biologia celular e da
hereditariedade. Esses temas, comumente tratados como itens isolados, devem
possibilitar a articulagdo com outros temas afins, criando condicfes para que o aluno
compreenda as relagfes entre os varios assuntos: a biologia celular e a hereditariedade
se configuram justamente como pontos de convergéncia dos seres vivos, conferindo-
Ihes, ao mesmo tempo, identidade e diversidade. (BRASIL, 2006, p. 23)

O modo como ¢é sugerido, nesse documento, que se abordem os conteddos, pode ser
um indicativo de uma reflexdo para se estruturar uma sequéncia didatica para que as
interrelacbes entre esses temas - ecologia, taxonomia, biologia celular, hereditariedade -
possam ser contempladas . Cabe aqui ressaltar o impacto, extremamente positivo, que a
leitura das OCEM me proporcionou, uma vez que elas propdem para 0s professores
estratégias de abordagens, algo que ndo havia tido contato até entéo, visto que a maioria dos
documentos que ja havia lido tinham um cunho mais critico e analitico, com algumas
propostas teoricas. As OCEM incentivam e propdem metodologias alternativas para a
abordagem dos contetdos em Biologia, encorajando e demonstrando que para ressignificar 0s
contedos ndo sdo necessarios espacos laboratoriais, equipamentos sofisticados ou atividades

complexas.

3.3.4 Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento oficial de carater
normativo, elaborado pelo MEC, com o intuito de elencar competéncias consideradas
essenciais para 0 ambito educacional basico formativo dos jovens cidaddos, nas educacdes

publica e privada.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2016, p. 8)
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Na proposta da BNCC para o ensino médio - que em 2018 tramita pela Camara dos
Deputados, sem ter sido, até o0 momento, aprovada e, portanto, ainda ndo esta em vigor -, a
Biologia se encontra dentro da divisdo “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”. A
evolucdo bioldgica e a diversidade de seres vivos encontram-se inseridas na competéncia

namero Il - de trés especificas para as ciéncias da natureza -, dispostas no trecho que segue:

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsGes sobre o funcionamento e a
evolucgdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

Ao reconhecerem que os processos de transformacédo e evolucdo permeiam a
natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de tempo, os
estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que situem a humanidade e o
planeta Terra na historia do Universo, bem como inteirar-se da evolucéo historica dos
conceitos e das diferentes interpretacdes e controvérsias envolvidas nessa construcao.

Da mesma forma, entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de
organizagdo permite aos estudantes atribuir importancia a natureza e seus recursos,
reconhecendo a imprevisibilidade de fendmenos e os limites das explicacfes e do
préprio conhecimento cientifico. Para isso, nessa competéncia especifica, podem ser
mobilizados conhecimentos relacionados a: origem da Vida; evolucdo bioldgica;
registro fdssil; exobiologia; biodiversidade; origem e extincdo de espécies; politicas
ambientais; biomoléculas; organizacdo celular; dérgdos e sistemas; organismos;
populacBes; ecossistemas; cadeias alimentares; respiracdo celular; fotossintese;
reproducdo e hereditariedade; genética mendeliana; processos epidemioldgicos;
espectro eletromagnético; modelos cosmoldgicos; astronomia; gravitacdo; mecanica
newtoniana; previsao do tempo; entre outros.

(BRASIL, 20186, p. 542)

Compreende-se a tentativa da base de desfragmentar os contetdos, incluindo areas do
conhecimento como a fisica, a paleontologia, a meteorologia e a astronomia no ambito da
abordagem da Evolucdo e da diversidade dos seres vivos. Entretanto, ndo ha proposi¢do no
sentido de como fazer essa interdisciplinaridade, ficando a cargo dos professores buscarem
métodos para unir essas areas. Esse fator pode dificultar as intencdes da pratica, uma vez que
o professor de Biologia nem sempre esta apto a permear por esses campos distintos de sua
formacdo, e, muitas vezes, ndo dispde de tempo ou ferramentas para abranger tais temas em
sua metodologia.

Ja para o ensino fundamental, onde a proposta da BNCC foi aprovada no final do ano
de 2017, existe uma unidade tematica denominada “Vida e Evolu¢@o”, que transpassa do 1°
ao 9° ano. Nela, foram incluidas possibilidades para organizacdo do curriculo, em que é
descrita, brevemente, uma possibilidade para incluir as habilidades propostas na préatica
docente.

No primeiro e no quinto ano ndo foram observados topicos que abordam nem a

diversidade de seres vivos, nem a evolugdo biologica. Para que ndo ficasse muito extenso,
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sintetizaram-se as propostas que abrangem os contetdos de biodiversidade e tangenciam, de

fato, a tematica evolug&o:

a)

b)

c)

d)

9)

Para o segundo ano, cujo objeto de estudo sdo as plantas, identificar as partes das
plantas, suas funcdes e a relacdo delas com 0 ambiente e 0s outros seres vivos;

Para o terceiro ano, cujo objeto de estudo séo as caracteristicas e o desenvolvimento
dos animais: identificar diferencas entre animais terrestres e aquaticos; comparar e
organizar 0s grupos com bases em caracteristicas externas comuns;

Para o quarto ano, cujo objeto de estudo sdo cadeias alimentares simples e
microrganismos: analisar e construir cadeias alimentares simples, reconhecendo a
posicdo ocupada pelos seres vivos nessas cadeias; relacionar a participacdo de fungos
e bactérias no processo de decomposicdo, reconhecendo a importancia ambiental
desse processo;

Para o sexto ano, cujo objetos de estudo sdo a célula como unidade da vida, a
interacdo entre os sistemas locomotor e nervoso e lentes corretivas: explicar a
organizagdo bésica das células e seu papel como unidade estrutural e funcional dos
seres vivos; concluir, com base na analise de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sdo um complexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizacdo; deduzir que a estrutura, a sustentacdo e a movimentacdo dos
animais resultam da interacéo entre os sistemas muscular, 6Sseo e nervoso;

Para o sétimo ano, cujo objetos de estudo sdo a diversidade de ecossistemas, 0s
fendmenos naturais e os impactos ambientais e os programas e indicadores de salde
publica: caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a
quantidade de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura etc.,
correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especificas; avaliar como 0s
impactos provocados por catdstrofes naturais ou mudangas nos componentes fisicos,
biol6gicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populacdes, podendo ameacar
ou provocar a extin¢do de espécies, alteracao de habitos, migracéo etc.;

Para o oitavo ano, cujos objetos de estudo sdo 0s mecanismos reprodutivos e a
sexualidade: comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais em
relacdo aos mecanismos adaptativos e evolutivos;

Para o nono ano, cujos objetos de estudo sdo a hereditariedade, as ideias
evolucionistas e a preservacao da biodiversidade: associar os gametas a transmissao
das caracteristicas hereditarias, estabelecendo relagBes entre ancestrais e
descendentes; discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios,
segregacdo, gametas, fecundagdo), considerando-as para resolver problemas
envolvendo a transmissdo de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos;
comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em textos
cientificos e histdricos, identificando semelhancas e diferencas entre essas ideias e sua
importancia para explicar a diversidade bioldgica; discutir a evolucéo e a diversidade
das espécies com base na atuacdo da sele¢do natural sobre as variantes de uma mesma
espécie, resultantes de processo reprodutivo; justificar a importancia das unidades de
conservacdo para a preservacdo da biodiversidade e do patrimdnio nacional,
considerando os diferentes tipos de unidades (parques, reservas e florestas nacionais),
as populagdes humanas e as atividades a eles relacionados.”

(BRASIL, 2016, retirado dos documentos da BNCC, com pequenas alteragdes para
adequar-se a sintese do texto)

Algumas propostas da BNCC foram levadas em consideracdo no planejamento da

sequéncia didatica, embora com uma menor intensidade que os PCN, PCN+ e as OCEM, uma

vez que os conteudos parecem refletir muito pouco a construgdo dos conhecimentos em torno

dos temas. Pode-se perceber que o cumprimento das habilidades necessitam de uma série de

conhecimentos prévios por parte dos estudantes, que improvavelmente pode ser considerado
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como garantido por ndo haver tempo habil para trabalhar esses conhecimentos prévios durante

a sequéncia didatica, dentre outras problematicas que permeiam esse documento.

3.4 PUBLICACOES CIENTIFICAS

Para analisar a relacdo da evolucdo bioldgica com o ensino da diversidade de seres
vivos, foram também consultadas teses, periddicos e documentos publicados em revistas que
ja discutiram e associaram esses temas. Oliveira e Bizzo (2011) propuseram que a inclusdo da
teoria evolucdo bioldgica é um elemento estruturador para a compreensdo da diversidade da

vida. Em outra analise, ambos concluiram também que:

Embora a teoria da evolucdo represente um tema que explica a
biodiversidade e o parentesco entre os seres vivos, ha alguns temas que 0s jovens
brasileiros apresentam dificuldades de reconhecé-los como validos. A partir dos
resultados encontrados, foi possivel verificar algumas lacunas nas percepcdes dos
estudantes diante da teoria da Evolugdo Bioldgica. Enquanto para os brasileiros
parecem mais evidentes as mudancas dos seres vivos ao longo tempo, ha pouco
conhecimento sobre 0s processos que levaram a esta mudanca e dificuldade de situar
0s principais eventos do mundo vivo ao longo dos periodos geoldgicos. (OLIVEIRA,;
BIZZO, 2015, p. 182)

Carneiro e Rosa (2003), discutem que a abordagem da evolucdo biologica ndo deve
estar fragmentada, mas sim ser uma ferramenta de ensino, conduzindo os conteudos de
Biologia. Ao investigarem as concepg¢des e praticas de professores do ensino médio em
relacdo ao uso da evolucao biolégica como eixo integrador no ensino de biologia, Oleques et
al. (2011) concluiram que a maior parte dos professores ndo incorpora o0 processo evolutivo
na abordagem dos conteudos de Biologia.

Segundo Lessmann (2017), grande parte dos desafios encontrados e das possiveis
solucdes que permeiam a dificuldade da compreensao do processo evolutivo passa de alguma

maneira pela formacéo de professores.

Como percebemos, boa parte dos professores do Ensino Basico ndo
compreende os processos evolutivos e seus discursos sobre evolucdo costumam ser
sobre o melhoramento e aumento de complexidade dos seres vivos. Esses
profissionais, mesmo que ndo o fagcam, sdo orientados pelos PCNs a manter a
Evolucgdo Bioldgica em perspectiva durante todo o ensino de Ciéncias e Biologia. Ao
mesmo tempo, nenhum deles vivenciou o Ensino Basico estruturado dessa maneira e
no ensino superior, a maioria, teve contato com a evolugdo como um conhecimento
fragmentado. Portanto, é essencial entender que, embora os discursos de muitos
docentes estejam equivocados, esses discursos sdo o sintoma de um sistema de ensino
desestruturado e voltado ao contetdo. (LESSMANN, 2017, p. 42)
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A formagédo continuada surge como uma proposta para permitir aos professores da
educacdo bésica discutir, problematizar, analisar e incorporar a evolucdo biolégica nos
diversos conteudos de Biologia. Entretanto, é preciso levar em consideracdo que existem
dificuldades em relacéo a essa proposta, uma vez que sua realizagdo depende de fatores como
suporte por parte do Estado, disponibilidade de tempo dos professores e interesse em
participar dessa formagéo.

Em um estudo que analisou a dificuldade dos professores em abordar os contetidos da
evolucao dos seres vivos, Damasceno, Pereira e Almeida (2017), concluiram que “apesar de
terem dificuldades na abordagem desses contetidos, 0s professores procuram mecanismos que
venham facilitar o processo de ensino e aprendizagem” (DAMASCENO et al., 2017, p. 975).

Lucena e Gaspar (2007) analisaram a inferéncia do ensino informal na aprendizagem

da evolucdo bioldgica e concluiram que:

(...) as fontes informais se mostraram mais importantes na aprendizagem dos
alunos, quando comparadas com o ensino formal oferecido na escola pelo professor
de Biologia. Essa € uma situacdo que julgamos indesejavel, ndo pelas deficiéncias das
fontes informais, mas pela omissdo e deficiéncia do ensino formal. Como a
fundamentacdo deste trabalho afirma, a presenca do professor e o ensino formal,
disciplinar, é fundamental para um processo efetivo de ensino e aprendizagem,
sobretudo no caso da aprendizagem de conceitos cientificos.” (LUCENA; GASPAR,
2007, p. 11)

Onorio, Oliveira e Kawasaki (2013) realizaram uma interessante pesquisa ao analisar
as concepcdes de alunos sobre o conceito de biodiversidade antes e apds a aplicacdo de uma
sequéncia didatica. Por mais que esse estudo tangencie o presente trabalho, ele centrou-se em
investigar como os estudantes se apropriaram das diversas defini¢des de “biodiversidade”,

aproximando-os principalmente com os seres humanos e 0s impactos ambientais.
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4 DESTINO E ANALISE DA TRAJETORIA

4.1 LIVROS DIDATICOS

Alguns livros didaticos foram consultados com a finalidade de perceber como o
contetido da diversidade de seres vivos era abordado e se havia certo grau de contextualizacdo
com a evolugdo bioldgica. Gérard e Roegiers (1998), descrevem o livro didatico como “um
instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de
aprendizagem, com o fim de Ihe melhorar a eficacia” (Gérard e Roegiers, 1998, p. 19). Sabe-
se que, atualmente, o livro didatico mostra-se como um dos principais instrumentos de apoio
aos professores, se ndo o Unico, constituindo, assim, uma importante fonte de estudo pesquisa,
tanto aos professores, quanto aos estudantes (Frison et al., 2009).

Para essa breve pesquisa, foram utilizados alguns livros que ja haviam sido
trabalhados pelo autor, sendo trés deles para o ensino médio e dois para o ensino fundamental
Il.

1. Biologia, Série Novo Ensino Médio, edicdo compacta, de Wilson Roberto Paulino,

12 ed., 52 impressdo, S&o Paulo, Editora Atica, 2004:

No primeiro livro analisado, que é um volume Unico compacto para todo o ensino
médio, composto por trés unidades, sendo cada uma direcionada a um ano do ensino médio, o
conteddo dos seres vivos constitui a segunda unidade do livro. Os seres vivos aparecem de
forma fragmentada, aparentemente com pouca relacio com a evolucdo bioldgica.
Inicialmente, ¢ dada uma abordagem do sistema de classificacdo dos seres vivos, e,
posteriormente, composto por mddulo, seguindo a sequéncia: virus - em dois modulos -, reino
monera, reino protista e reino fungi - cada um destes com um modulo para cada -, e,
posteriormente, reino plantae - com quatro mddulos, seguindo a taxonomia dos quatro
principais grupos - e reino animalia - permeando pelos filos, com nove mddulos. Apds, o livro

retoma trés modulos sobre fisiologia vegetal e mais cinco sobre fisiologia animal.

2. Biologia: ensino médio, volume Unico, de J. Laurence, 12 ed., Sdo Paulo, Editora
Nova Geracao, 2005:

O Livro Biologia de J. Laurence - volume Unico - trabalha os seres vivos dentro de

uma grande unidade, abordando os reinos e, como o usual, ampliando um pouco o reino

vegetal e o reino animal. Na primeira unidade do livro, sdo abordados topicos como as
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mutacOes como provedoras de variabilidade e especiagdo, a selecdo natural e a evolugéo
biol6gica como um todo. Também indica que falard um pouco mais sobre a evolu¢do em uma
unidade exclusivamente pertinente a ela. Pode-se perceber a intengdo de incorporar a
evolugdo bioldgica nos contetdos, porém, como é pouco comum que isso se faca, acaba-se

por trabalhar esses topicos de forma individual, distante dos outros contetdos da biologia.

3. Conexdes com a Biologia, vol. 11, de Rita Helena Brotckelmann, 12 edigdo, S&o

Paulo, Editora Moderna, 2013:

Esse terceiro livro analisado mostra um material didatico mais abrangente.
Frequentemente usa termos como “adaptagdes” ao falar das caracteristicas de cada grupo. Sua
estruturacdo segue a forma padrdo, fragmentada, entretanto, dentro de cada tema, consegue
explorar um pouco os caminhos evolutivos dos seres vivos que estdo sendo abordados. A
questdo desse tipo de material é sua extensdo, sendo praticamente impossivel que seus
conteddos sejam trabalhados de forma a contemplar todos os seres vivos durante um periodo
letivo. Também se mostra um livro mais “conteudista” em termos de nomenclaturas,
diversidade de termos apresentados, manifestando muita conexao com areas como a fisiologia
e a morfologia, e também apresentando abordagens interdisciplinares em alguns momentos,

com o ambito da quimica.

4. Biologia: os seres vivos, volume 2, ensino médio, de Vivian L. Mendonga, 22 ed.,

Séo Paulo, Editora AJS, 2013:

Esse livro aborda a mutacdo como agente provedor de variabilidade genética,
incorpora elementos de filogenia e parentesco evolutivo, além de explorar a proposta do
sistema dos trés grandes dominios. Contudo, esses componentes quase que desaparecem ao
longo do livro, persistindo o modelo fragmentado observado nos outros livros didaticos. Dos
livros de ensino médio analisados, este, entretanto, foi o que mais incorporou aspectos
evolutivos, trabalhando as relacGes entre os seres 0s quais estdo tratando o capitulos, com

outros grupos de seres Vivos.

5. Vontade de saber ciéncias, 7° ano, de Leandro Pereira de Godoy e Marcela
Yarmi Ogo, 12 ed., S&o Paulo, Editora FTD, 2012:

A maior surpresa foi ao analisar o Unico livro didatico direcionado ao ensino
fundamental I1. O livro, direcionado ao 7° ano, surpreendeu por relacionar enormemente a

diversidade dos seres vivos com a evolucdo biolégica. O livro para o 7° ano foi selecionado
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porque, normalmente, esse é o ano em que sdo abordados os conteldos referentes a
diversidade dos seres vivos - assim como, no ensino médio, isso ocorre no 2° ano.

J& no inicio do livro, nas primeiras paginas do primeiro capitulo, que se intitula
“Introducdo ao estudo dos seres vivos”, é trazido Charles Darwin e sua contribuicdo para a
Biologia moderna. Além disso, 0s textos ja interrelacionam algumas espécies de seres vivos
dentro dos ecossistemas e mostram exemplos de respostas metabdlicas ao meio ambiente. No
segundo capitulo, intitulado “A evolucdo e a diversidade de seres vivos” sdo exploradas a
origem da vida e a origem da biodiversidade na Terra. Em certo momento, o livro retrata seis
espécies de felinos e lanca uma pergunta disparadora: “Em sua opinido, por que esses animais
apresentam semelhancas?”.

Pouco depois, o livro debate a ideia da evolugcdo das especies, retratando Jean
Baptiste-Lamarck como uma grande figura para sua época e que contribuiu fortemente para as
posteriores formulagdes da Teoria da Evolucdo. Em seguida, Charles Darwin e Alfred Russel
Wallace protagonizam a sequéncia do texto da historia da evolugdo no meio cientifico
retratada no livro. E contado um pouco da histéria da viagem de Darwin pelo mundo no navio
HMS Beagle e suas conclusdes a respeito dos bicos dos tentilhdes. De forma bastante
proveitosa, sdo abordados assuntos como ancestralidade comum e, de forma sucinta e clara, a
teoria da selecdo natural - incorporando potencial reprodutivo, limitacdo de recursos,
competicdo e as variacfes dentro das espécies, que podem ser favoraveis e selecionadas pelo
processo evolutivo ou ndo. Também sdo abordados: érgdos homologos e anélogos, fésseis,
sequenciamento de DNA e a resisténcia a antibioticos seguem sendo debatidos, até chegar ao
final do capitulo.

Por mais que o resto do livro esteja dividido em capitulos referentes a cada grupo de
seres vivos, essa abordagem inicial pode ressignificar a compreensdo desses contetdos. Uma
ampla contextualizacdo histdrica, quadrinhos, mdsicas e diversos poemas e imagens sdo
utilizados pelo livro para conduzir o desenvolvimento dos conteddos dos seres vivos. Foi uma
surpresa ter encontrado uma relagcdo muito maior com a evolucdo bioldgica no livro do ensino
fundamental Il, uma vez que espera-se que no ensino médio, devido a maior bagagem
cientifica e cultural, os estudantes teriam maior capacidade para relacionar e compreender

ambos 0s temas.
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4.2 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Dos nove professores do grupo de Biologia do Projeto Integrar, quatro enviaram
respostas ao questionario. Para analisar os dados, foram atribuidas legendas para cada
professor, sendo elas P1, para o professor 1; P2, para o professor 2; P3, para o professor 3 e
P4 para o professor 4.

A Tabela 1 reune alguns dados desses professores entrevistados. A idade dos
professores foi de 27 anos (P1), 30 anos (P2), 24 anos (P3) e 23 anos (P4). P1 e P2 séo
bachareis e P3 e P4 sdo licenciados, todos em Ciéncias Bioldgicas, na Universidade Federal
de Santa Catarina. Em relacdo a atuacdo profissional, P1 atua como professor ha 4 anos, P2 ha
7 meses, P3 ha 2 anos e P4 ha 1 ano. P1, P2 e P3 atuam somente no Projeto Integrar -, e P4

atua em uma outra escola.

Tabela 1: InformacGes referentes aos professores entrevistados por meio do

questionario.

Professor
entrevistado

Idade

Formacao

Tempo de
atuagdo como
professor

Quantidade
de escolas
onde atua

P1

27

Bacharel em
Ciéncias
Bioldgicas,
UFSC

4 anos

1

P2

30

Bacharel em
Ciéncias
Bioldgicas,
UFSC

7 meses

P3

24

Licenciado em
Ciéncias
Bioldgicas,
UFSC

2 anos

P4

23

Licenciado em
Ciéncias
Bioldgicas,
UFSC

1 ano

A partir dessa analise preliminar, foram apresentadas as questdes diagndsticas

propriamente ditas. A primeira questdo referia-se as maiores dificuldades dos professores no
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momento de planejar as aulas. Houve uma unanimidade por parte dos professores de que o
tempo é o principal desafio. P1 respondeu que, além do tempo, sua segunda maior dificuldade
era de “contextualizar os conteudos previstos para o vestibular de forma com que eles se
aproximassem de fatos e situacfes mais plausiveis e cotidianas. Neste momento € exigido um
grande tempo de pesquisa e reflexdo para que as aulas ndo sejam apenas uma transmisséo
horizontal de conteudos que podem ndo fazer sentido aos alunos”. P2 respondeu que, em
relacdo ao tempo, sua dificuldade era de calcula-lo para a conducdo da aula como um todo. P3
trouxe a questdo de ter pouco tempo habil para dedicar-se ao planejamento das aulas. Disse
ainda que “como o projeto que participo ¢ voluntario, e além de dar aula ocupo cargo de
gestdo, meu tempo disponivel varia muito entre as semanas. Outro ponto em que sinto
dificuldade é a relacdo entre os contetidos, o vestibular e a realidade dos estudante. E bastante
dificil construir aulas que movam as pessoas, ainda mais quando a proposta oferecida aos
estudantes € de um pré-vestibular”. P4 afirmou que a sua maior dificuldade “consiste no
tempo para preparo e estudos das aulas, principalmente se for um conteudo que tenho menos
facilidade de compreensao”. Pode-se perceber, pelas respostas, algo ja muito discutido no
ambito profissional da docéncia: o planejamento das aulas € um exercicio que demanda
tempo, reflexdo, e preparacdo. Como o Projeto Integrar é voluntario, ndo dispde de um tempo
reservado para 0s professores pensarem e estruturarem suas aulas: o planejamento é
executado em meio as atividades cotidianas dos professores. Entretanto, nas escolas, por mais
que os professores possuam um tempo reservado ao planejamento das aulas, esse tempo é
dividido com corre¢des de atividades avaliativas, dentre outros exercicios na escola, como
conselhos de classe e atendimento aos alunos, podendo também ser um desafio para os
educadores.

A segunda questdo perguntava quais 0s metodos pedagogicos de abordagem para 0s
conteldos quando esta dando aula. P1 disse que no inicio de suas aulas contextualiza o
contelido que sera abordado com os conhecimentos prévios dos alunos. Além disso, procura
relacionar o conteudo da aula com o que foi trabalhado nas aulas anteriores. Disse também
que procura conduzir a aula com base nas davidas e indaga¢cfes dos alunos e que, por isso,
necessita de um certo tempo para pesquisar assuntos gque circundam o tema que esta sendo
trabalhado, para que esse exercicio possa acontecer de forma mais significativa. P2 também
respondeu que procura contextualizar os contetdos com o cotidiano e que busca a
participacdo dos alunos para tornar a aula mais dindmica. P3 disse ser usualmente tradicional
em sua abordagem metodoldgica, devido a predominancia dos momentos expositivos em suas

aulas. Busca interagir com os alunos e se diz bastante aberto para questionamentos, ainda que
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reconhega que sua pratica esta longe de ser estruturalmente dialégica. Coloca também que faz
uso de midias e recursos digitais, quando disponivel. P4 disse que tenta utilizar abordagens
CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade -, aproximando a ciéncia e seus contetidos com 0
contexto em que os alunos estdo inseridos, visando & aproximacdo de ambos. E perceptivel a
tentativa por parte dos professores de aproximar os alunos dos conteudos que estd sendo
trabalhado, através de contextualizagdo e relagdo com conhecimentos prévios. Como 0s
contetdos de Biologia podem ser abstratos, mesmo que estejam presentes na vida dos
sujeitos, essa tentativa pode ser uma boa forma de aproximar os alunos com os temas que
estdo sendo tratados.

A terceira questdo, se referia aos habitos dos professores de usarem sequéncias
didaticas ou outra estratégia sequencial de abordagem: foi perguntado se as aulas
apresentavam algum tipo de sequéncia, se existia algum encadeamento entre as aulas. Como o
planejamento de Biologia do Projeto Integrar procura elaborar um plano sequencial de aulas,
pode-se perceber um certo grau de semelhancas entre as respostas. P1 respondeu que sim, que
usa a sequéncia, e que a proposta de trabalhar com tematicas possibilita que as aulas sejam
complementares umas as outras. P1 disse, ainda, que durante suas aulas, procura sempre
iniciar com alguma pergunta que tenha relacdo com a aula anterior, e também, que ao final da
aula, propde um elemento que serd tratado na aula seguinte. P2 respondeu que had uma
sequéncia entre os conteddos para que possa haver um maior entendimento dos assuntos,
termos e nomenclaturas, a fim de tornar o assunto mais l6gico. P3 pontua que o encadeamento
das aulas depende do planejamento em equipe, e comenta que a equipe de professores de
Biologia do Projeto Integrar estruturou, ao longo deste ano, um planejamento que segue ao
longo das semanas uma sequéncia ininterrupta. P4, que atua como professor uma escola,
indica que existem dois tipos de organizacdo para abordar suas aulas: na escola, que parte de
um material apostilado, hd sempre uma tentativa de encaixar os conteudos para que sejam
relacionados; no Projeto Integrar, em que ha uma atuacdo sequencial de professores, existe a
estruturacdo de um planejamento em grupo, onde trabalha-se com tematicas, visando a
integracdo dos contetidos. O planejamento de aulas da equipe de Biologia do Projeto Integrar
é essencial, devido a necessidade do grupo conversar entre si para dar sequéncia as suas aulas.
Isso colabora para que haja uma organizacdo prévia dos topicos abordados e uma reflexdo em
torno dessa sequéncia.

Na quarta questdo, os professores foram perguntados se, durante suas praticas
docentes, os conhecimentos biolégicos eram tratados de forma interdisciplinar. P1 disse que

durante seus momentos de pesquisa para abordar os conteldos tenta buscar elementos
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historicos, quimicos e fisicos que possam ser pertinentes nas discussdes que podem ocorrer no
ambito da sala de aula. P2 afirmou que procura contextualizar os conhecimentos,
principalmente quando os assuntos tangenciam a fisiologia humana. P3 acredita que sim, em
alguns momentos, pois vé a pratica da interdisciplinaridade como um esforco possivel de
forma individual. Disse ainda que, como se interessa por diversas areas do conhecimento,
como filosofia, historia e geologia, alguns elementos desses conhecimentos aparecem em
aulas que prop@e. P4 respondeu que tenta, sempre que possivel, integrar os conteddos. Assim,
observa-se um grande interesse por parte dos professores em relacionar os contetdos que
abordam em aula com outros dentro da Biologia, e até mesmo outras areas do conhecimento.
Talvez uma problematica dessa interdisciplinaridade, que muitas vezes ndo é efetiva, esta
relacionada com a falta de tempo para a preparacdo das aulas, diagnosticada na questdo 1.
Outra possibilidade € de que a formagéo raramente € interdisciplinar.

A quinta questao indagava os professores em relacdo as dificuldades para integrar os
contetdos da Biologia na pratica docente. P1 respondeu que, durante sua graduacao, ndo teve
a oportunidade de discutir a Biologia de forma integrada, portanto, sua maior dificuldade era
“se libertar” (aspas do professor) do modo fragmentado no qual foi formado. Disse tambem
que a maioria dos materiais de apoio, como livros didaticos, por exemplo, tendem a
“encaixotar” (aspas do professor) os temas da biologia, e a promog¢ao da integracdo fica
exclusivamente a critério do professor. P2 respondeu que sua maior dificuldade era tornar as
explicagdes mais claras e, a0 mesmo tempo, num ritmo em que todos pudessem entender. P3
disse sentir dificuldade para associar as escalas microscopicas - celulares, moleculares e
atdmicas - as percepcdes dos alunos sobre 0s processos biologicos. Pontuou ainda que, devido
a isso, temas como a divisdo celular, a sintese de proteinas e os gradientes de ions “parecem
ocupar um outro mundo com relacdo aos conhecimentos em zoologia, ecologia, fisiologia”.
P4 respondeu que ndao enfrenta muitas dificuldades, atualmente, mas acha que em relacdo a
conteldos como histologia e fisiologia hd um certo grau de preocupacdo em cOmO €sses
contetdos podem se inserir dentro de uma sequéncia didatica, principalmente devido ao grau
de abstracdo e conhecimentos prévios necessarios. Ao analisar as respostas dessa pergunta,
podemos observar fatores de relevancia: a resposta do P1, semelhante a uma problematica que
norteou caminhos para a realizacdo dessa pesquisa, visto que ao professor é dado muito pouco
subsidio para que haja integragdo dos conteudos da Biologia. Esses subsidios normalmente
sdo explorados nos documentos oficiais. P1 destaca ainda alguns motivos pelos quais € dificil
alcancar o objetivo de integrar conteudos. Outro fator: a expressdo “sequéncia didatica”, que

aparece na resposta do P4, sugere que essa é uma ferramenta que pode contribuir na
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abordagem dos contetidos para que os alunos assimilem conhecimentos, ainda que haja a
preocupacdo aparente em relacdo ao distanciamento dos alunos com os contetudos e da
abstracdo e de alguns conhecimentos prévios que possam ser exigidos para uma melhor
compreenséo.

A sexta pergunta questionava se, ao lecionarem, os professores traziam aspectos
evolutivos para suas aulas. A principal intencdo era saber se o processo evolutivo era
ativamente abordado nos diversos conteldos da biologia ou dissociado deles. Podemos
perceber por meio das respostas que existe um grande interesse por parte dos professores em
incluir a evolugdo em seus contetdos, mas ponderam que nem sempre isso é possivel. P1
respondeu que ainda ndo o fazia, mas que achava muito importante. Disse acreditar que o falte
formacdo para tratar os contetdos de Biologia por meio da evolucdo biologica. V& uma
possibilidade de se trabalhar os aspectos evolutivos “de forma espiral”’, mas que,
“infelizmente”, ndo conseguiu efetivar essa pratica. P2 disse que realiza esse tipo de
abordagem em suas aulas, quando possivel. P3 apontou que também usa essa prerrogativa,
pois ndo vé sentido em trabalhar biologia sem discutir a evolucdo. P4 também respondeu
afirmativamente essa questdo, mas utiliza aspectos evolutivos com menos frequéncia do que
gostaria.

A sétima questdo tinha o intuito de diagnosticar se a formacdo académica dos
professores possibilitou a assimilacdo dos conteudos da Biologia com o processo evolutivo. A
pergunta indagava se, durante a graduacdo, os conhecimentos acerca da evolugcdo bioldgica
foram apresentados de maneira integrada as demais areas de conhecimento em Biologia. P1
respondeu que ndo. Explicou que a evolucédo foi abordada apenas em disciplinas isoladas, que
tratavam de elementos especificos do processo. Apontou que disciplinas como embriologia,
fisiologia humana, entre outras, ndo trouxeram aspectos evolutivos na sua composicdo. Em
algumas poucas disciplinas, como fisiologia animal comparada, que diferenciava a fisiologia
e a morfologia de diferentes grupos de animais, alguns aspectos foram incorporados. P2
respondeu que, em geral, sim. P3 e P4 responderam que ndo, e que as relacbes da Biologia
com a evolugdo aconteceram somente numa disciplina isolada, chamada “Evolucao”. P3
colocou que “existiram excegdes na figura de alguns professores que discutiam evolugdo em
uma ou outra disciplina, mas ndo por for¢a de curriculo”. P4 disse que a disciplina de
evolucgdo fica no final do curriculo da graduagéo e os contetdos evolutivos ndo se relacionam
com nenhuma outra disciplina ao longo do curso, e completou respondendo que as aulas de
zoologia foram os momentos em que mais aprendeu sobre evolucdo e suas caracteristicas.

Aqui, identificamos que as respostas de P1l, P3 e P4 se assemelham no relato de como a
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evolugdo integrou seus curriculos na graduacdo. A resposta de P2, como foi bem sintética,
torna-se dificil de ser analisada. Podemos perceber, também, que tanto na resposta de P1
quanto de P4, algumas relagdes com o processo evolutivo foram feitas em disciplinas que
abordavam a diversidade de grupos, principalmente dos animais, 0 que nos leva e pensar que
os conteudos relacionados a diversidade de seres podem ser um dos multiplos espacos em que
a Biologia evolutiva pode ser abordada como forma de relacionar os assuntos e permitir uma
melhor compreensdo do surgimento da biodiversidade e das caracteristicas dos seres Vvivos,
bem como do processo evolutivo.

Na oitava pergunta, os professores foram questionados se, durante suas aulas,
incorporam aspectos evolutivos nos diversos conteidos da Biologia. Essa questdo, que se
relaciona um pouco com o que foi perguntado na sexta questdo, teve o objetivo de
diagnosticar se, na prética, para além das intencGes, a evolucdo se fazia presente permeando
0s assuntos abordados na sala de aula. P1 respondeu que depende da aula e do conteldo.
Exemplificou que em uma aula cujo tema era medicagdo, abordou alguns elementos sobre a
resisténcia de bactérias aos antibidticos e, nesse momento, trouxe aspectos evolutivos. P2
respondeu que sim, quando possivel. P3 disse que sim, pois entende que 0s aspectos
evolutivos estdo relacionados a qualquer forma de vida. P4 respondeu que nem sempre, e que
0s aspectos evolutivos estdo mais presentes nas aulas de macrobiologia - como zoologia,
ecologia e boténica - e nas aulas de biologia celular quando fala da evolucdo da célula e a
incorporacdo de organelas (Teoria da Endossimbiose). Nessas respostas, sente-se falta da
presenca da relacdo o processo evolutivo no ensino de alguns temas da biologia como a
genética, a microbiologia, a parasitologia e a biologia molecular. Percebe-se a complexidade
em conectar a evolucdo bioldgica aos mais diversos conteldos, uma vez que esse exercicio
exige, principalmente, tempo de planejamento e formacdo adequada.

Ja na nona pergunta, os professores eram questionados, caso respondessem sim para a
questdo anterior, se 0s aspectos evolutivos abordados em suas aulas eram pertinentes com 0s
conteddos. P1 novamente relacionou a questdo da resisténcia das bactérias, e disse julgar
essencial falar sobre os aspectos evolutivos quando sdo referentes ao aparecimento de novas
caracteristicas. P2 respondeu que sdo pertinentes para “ilustrar ou exemplificar uma situacao,
trazer um raciocinio logico para auxiliar no compreendimento do assunto”. P3 relatou que,
quando pensa no termo “aspectos evolutivos”, inclui nesse grupo todos os processos que
conhece sobre a diversificacdo das formas de vida. Disse que “isso abrange questdes mais
tradicionais, por exemplo, elementos da Sintese Moderna e mecanismos moleculares. Mas

também outras percepcles sobre o proprio conceito de vida (vindas dos estudos dos sistemas
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complexos, a cibernética) e outras leituras sobre um mundo de possibilidades apresentado
como a Sintese Evolutiva Estendida”. P4 respondeu que, como mencionou anteriormente, as
aulas de zoologia tém base na evolucdo dos animais e “como desmistificar o estigma do
homem que veio do macaco, vejo que tanto zoologia como boténica sdo 6timos contetidos
para abordar linhagens evolutivas”. Cita a paleontologia como mais um conteido na
abordagem de linhagens evolutivas, e que a Teoria da Endossimbiose ¢ “um contetido classico
para falar sobre evolugdo, assim como bactérias atualmente”. Voltamos a identificar a
evolucdo como um importante fio condutor para discutir as diversas formas de vida,
destacando a resposta de P1, em que fala do aparecimento de novas caracteristicas - de uma
maneira geral, 0 processo de mutacdo. P2 pensa que abordar a evolugdo em varios momentos
no ensino da Biologia pode ser pertinente no sentido de “dar razdo” aos conhecimentos
trabalhados e P3 liga a evolucdo diretamente com a diversidade de seres vivos, além de trazer
topicos abordados dentro do tema da evolugcdo, como a Sintese Moderna e a Sintese Evolutiva
Estendida, normalmente distantes dos conhecimentos abordados no ensino bésico. P4
corrobora a ideia de que a evolugéo € a provedora da diversidade bioldgica e acredita que ela
pode ser utilizada para abordar a paleontologia - assim como o contrario - e também nos
conteddos das organelas celulares.

A questdo dez segue a indagacao de como a evolugdo pode ressignificar os contetidos
da biologia, perguntando de que forma os conhecimentos de evolucdo poderiam contribuir na
abordagem do conteddo da diversidade bioldgica - taxonomia, reinos, filos, etc. P1 acredita
que a relacdo das espécies com seu habitat e nicho pode ser contemplada nessa discussao,
principalmente ao relacionar caracteristicas bioldgicas com os locais onde habitam os seres.
Diz ainda que “os conhecimentos de evolugdo, além de contemplar temas relativos a
geociéncias, poderiam ajudar na distincdo de atividades que cada grupo costuma realizar”,
referentes a seus diversos nichos ecologicos, “o modo de agir e diferencas fisiologicas e
morfologicas dos seres”. P2 acredita que através do processo evolutivo ¢ possivel fazer com
que os alunos entendam que “tem um porqué evolutivo para a biologia ser o que ¢”. P3 diz
gue os conhecimentos de evolu¢do podem contribuir com a explicacdo das diversas formas de
vida, principalmente quando aliados a conhecimentos que costumam estar distantes da
taxonomia nos livros didaticos, citando alguns exemplos como a embriologia, a genética, o
controle celular e a paleontologia. P4 pontua que as linhagens evolutivas, através de
evidéncias moleculares e cladogramas podem servir de auxilio e/ou base para tratar da
diversidade biologica. Percebemos que ha concordancia, entre os quatro professores que

participaram do questionario, em a evolucdo biologica poder ser um tema bastante pertinente
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para conduzir os contetdos da diversidade de seres vivos, citando diversos outros conteldos,
que também podem estar relacionados a evolugdo, para compor essa abordagem. Isso tornaria
a apresentacdo da diversidade de seres vivos ampla e interdisciplinar, permeando por assuntos
como ecologia, geociéncias, fisiologia e morfologia, embriologia, genética, citologia e
paleontologia. Essas &reas citadas foram consideradas no momento da construgdo da
sequéncia didatica.

Na questdo onze, quando questionados se ja utilizaram, e de que forma, temas da
evolucgdo bioldgica para ensinar a diversidade de seres vivos, P1 e P2 responderam que ainda
ndo. P3 disse que faz uso, sempre que fala da diversidade e, na maioria das vezes, utiliza
como narrativa principal para o surgimento de biodiversidade. P4 respondeu que sim, com
base em arvores filogenéticas, desde que os alunos ja& tenham alguma base de biologia
molecular.

Quando responderam a pergunta doze, que questionava se acreditam que o enfoque
evolutivo, como elemento estruturador pode ressignificar os contetidos acerca da diversidade
dos seres vivos no ensino de biologia, todos os quatro professores responderam que sim,
sendo que P4 discute que, usualmente, os alunos possuem uma visdo errbnea sobre a
evolucdo, que é transmitida por meio de crencas, religido e até mesmo das midias digitais.
Nessa questdo, concluimos através das respostas que o objetivo da futura sequéncia didatica
realmente é algo que os professores acreditam que possa ser efetivo, e que faz sentido, de
acordo com suas opinides.

Por fim, a questdo treze perguntava de que forma essa ressignificacdo poderia
acontecer. P1 respondeu que, de acordo com seu ponto de vista, todos os contetdos da
Biologia podem ser estruturados por meio de de um viés evolutivo. Cita um exemplo, no caso
da biologia celular: de que forma as células estdo organizadas - tempo, espaco e interacdes -,
por que algumas possuem certas organelas em abundancia e outras ndo; em boténica,
permitindo diferenciar os grupos mediante de suas caracteristicas evolutivas; a fisiologia do
corpo humano e a diversidade de caracteristicas entre 0s seres vivos. P2 diz que essa
ressignificacdo pode ocorrer com base em critérios taxondémicos ou embrioldgicos, a partir de
evidéncias evolutivas, por exemplo. P3 afirma que pode trazer uma percep¢do muito mais
integrada dos seres vivos, uma vez que “compreender a existéncia de uma historia evolutiva
compartilnada e outras tantas particulares, nos torna capazes de articular diferentes
conhecimentos dentro da biologia”. P4 respondeu que pode ressignificar por meio de
embasamento tedrico sobre 0 DNA e suas caracteristicas, evidenciando que existem diversos

fatores que influenciam a evolugdo, que gera a diversidade bioldgica. Diz que, como esses
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fatores foram comprovados por intermédio de teorias ao longo do tempo, essas teorias
possuem embasamento cientifico para serem aceitas; e, ainda, que “ndo acredita que O
aprendizado seja significativo sem os estruturantes tedricos que viabilizem o entendimento de
como a evolucdo ocorre”.

Podemos perceber que, da mesma forma que os professores acreditam que 0s
conhecimentos evolutivos podem contribuir para o ensino da diversidade de seres vivos, estes
dois, em conjunto, podem contribuir para a abordagem dos outros demais contetdos dentro da
Biologia. Essa espécie de “rede” integrada de conhecimentos, que ja se sabe existir dentro da
Biologia, e que costuma ser apresentada de forma fragmentada nas escolas, pode ser efetivada
com a integracdo desses conteudos e ressignificada por meio de, dentre outros fatores,
pesquisas que procuram investigar e propor formas para que essa interdisciplinaridade de fato
acontega.

A analise do questionario diagndstico permitiu, para alem de tomar conhecimento de
algumas experiéncias e sensacfes que os professores tém em relacdo a sua pratica, contribuir
para a escolha de temas que foram abordados na sequéncia didatica e de que forma estes
estariam relacionados, tanto com a diversidade de seres vivos, COmMO COmM O Processo
evolutivo e, inclusive, tangenciando os demais contetdos dentro da estrutura curricular da

Biologia.

4.3 SEQUENCIA DIDATICA

A proposta de sequéncia didatica, construida a partir das analises dos documentos
oficiais, da bibliografia pesquisada e das respostas dos professores no questionario, consistiu
em um plano de dezoito aulas. Nelas, estdo contidos o nimero, o titulo e a carga horaria das
aulas. Cada uma delas esta organizada em:

i) introducdo, onde se encontra uma breve descricdo dos conhecimentos que serdo
trabalhados e das ferramentas didéticas utilizadas;

ii) objetivos, referentes aos propositos que a aula pretende que os alunos alcancem;

iii) material, onde se contém uma lista com o material necessario para a realizacdo da
aula;

iv) procedimento, descrevendo metodologicamente como a aula pode acontecer;

V) proposta(s) avaliativa(s), relativa(s) a(s) possibilidade(s) do professor avaliar os
alunos durante a aula;

vi) cronograma, pontuando, de modo objetivo, as atividades realizadas na aula e o

tempo aproximado correspondente a cada uma delas;
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vii) links e livros interessantes, um tépico com sites e livros que podem ser explorados
pelos professores e pelos alunos antes, ao longo ou até mesmo apos as aulas.

Nas aulas, buscou-se considerar os conhecimentos prévios dos alunos, propor formas
alternativas de trabalhar os conteudos; fomentar a curiosidade e a pesquisa de dados nos
alunos; valorizar o processo pedagdgico; coletivizar as aulas através de atividades em grupo,
debates e discussbes; ampliar o repertério de conhecimentos dos alunos, trazendo alguns
estudos de caso; promover o pensamento critico acerca dos conteudos trabalhados;
sistematizar as aulas em momentos, a fim de desenvolver diversas capacidades nos alunos; e
propiciar aos alunos diferentes modos de expressao - através de textos, apresentacdes, sintese
de ideias e conversas.

Os conteudos contemplados na sequéncia didatica foram analisados com respeito a
pertinéncia de relacdo com a tematica, o potencial de associar os temas de biodiversidade e
evolucdo e as orientagdes curriculares estudadas. O publico-alvo dessa sequéncia sdo alunos

do ensino médio.
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AULA 01
Os Naturalistas
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Na primeira aula desta sequéncia, propde-se que seja abordada a vivéncia que 0s
naturalistas dos séculos passados vivenciavam em suas coletas de dados. Para isso,
esquematizamos duas atividades: a primeira consiste na leitura e discussdo de um texto sobre
Charles Darwin e sua expedicao; e a segunda em uma aula-passeio, realizada pela turma, para
coleta de dados referentes aos seres vivos e ao ambiente observado.

As aulas-passeio, ou estudos de campo, fazem parte da pedagogia de Célestin Freinet
(1896-1966), um importante pedagogo e pedagogista francés, e podem ser uma OGtima
ferramenta para despertar a curiosidade e promover a autonomia nos alunos, além de
possibilitar com que eles vivenciem e sintam novas sensacgdes. J& o texto, além de contribuir
na pratica da leitura, tem o poder de trazer informacdes para que os alunos possam levantar 0s
pontos que acham importante, seguido da discussdo com a turma, para que essas ideias

sistematizadas sejam trocadas e debatidas.

Objetivos:
- Conhecer a historia dos naturalistas em geral;
- Aprender quem foi e o que fez Charles Darwin;
- Experimentar a sensacdo de observar as espécies de seres vivos e 0 ambiente;

- “Anotar” os dados observados.

Material:
- Texto: “Charles Darwin: o Naturalista que Revolucionou a Biologia™;
- Protocolo de saida de campo (se o professor achar necessario);
- Lapis e caderno;

- Ldapas.
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Procedimento:

Inicialmente, o professor distribui o texto "Charles Darwin, o Naturalista que Mudou o

Mundo" (disponivel em: http://www.esquerdadiario.com.br/Charles-Darwin-o-naturalista-

que-revolucionou-a-biologia) e faz uma leitura conjunta com os alunos, podendo tanto ser em

voz alta, quanto individual. O professor pode orientar os alunos a destacarem, no texto, as
partes que acharem mais importantes.

Apo6s a leitura, o professor guia uma explicacdo do trabalho dos naturalistas nos
séculos passados, as Ciéncias Naturais, as intengcdes por tras das expedices, etc. O professor
também pode promover uma discussdo entre a turma, permitindo que os alunos falem o que
acharam interessante no texto, troquem ideias e compartilhem seus conhecimentos prévios em
relacdo ao que foi lido.

Apo6s os alunos tomarem conhecimento do exercicio dos naturalistas, o professor
propde que seja feita uma aula-passeio pela escola (ou pelo bairro). O professor deve guiar 0s
alunos e instruir o que pode ser anotado durante essa aula-passeio (o professor pode elaborar
um roteiro para a saida de campo, se achar necessario) - sugere-se que os alunos levem lapis e
caderno para tal. Alguns itens que podem ser observados sdo: "quais seres Vivos Sao
observados? em que ambientes eles estdo localizados? quais sdo suas formas, tamanhos e
cores?, etc."” Lembre os alunos que eles podem observar lugares como cascas de arvore,
debaixo da grama, olharem para o céu, etc. O professor pode levar lupas para auxiliarem 0s
alunos na observacdo de seres menores. Permitir aos alunos que facam descricoes plurais, isto
é, tanto em forma de texto, de desenho, de poemas, etc. A intengédo é imergir os alunos numa
experiéncia como naturalistas. Apds o final da aula-passeio, o professor pode conduzir os
alunos novamente a sala de aula, ou a um espagco onde possam sentar e sistematizar melhor o
passeio (numa area aberta, debaixo de uma arvore, etc. Nesse momento, os alunos podem
organizar melhor o que escreveram, bem como relatar melhor como foi seu inicio e seu final.

Ao final da aula, o professor pode solicitar que os alunos tragam, para a proxima aula,

outras observacdes que fazerem ao longo dos dias (entre as duas aulas).

Propostas avaliativas: observar a participacdo dos alunos na leitura e discussdo do texto e na

aula-passeio.


http://www.esquerdadiario.com.br/Charles-Darwin-o-naturalista-que-revolucionou-a-biologia
http://www.esquerdadiario.com.br/Charles-Darwin-o-naturalista-que-revolucionou-a-biologia
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Cronograma:
Atividade Tempo aproximado
Leitura do texto. 15 min
Explicacéo sobre os naturalistas. 15 min
Aula-passeio. 45 min
Fechamento da aula. 15 min

Links interessantes:

Charles Darwin, o naturalista que mudou 0 mundo:

http://www.esquerdadiario.com.br/Charles-Darwin-o-naturalista-qgue-revolucionou-a-bhiologia



http://www.esquerdadiario.com.br/Charles-Darwin-o-naturalista-que-revolucionou-a-biologia
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AULA 02
A Classificacao dos Seres Vivos
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

A segunda aula é dividida em trés momentos. No primeiro momento, a intencdo é de
que os alunos sistematizem e organizem em grupos 0s seres vivos que observaram na aula
passada e na atividade para casa. Nessa etapa do processo de aprendizagem, os alunos terao
de usar sua criatividade e a capacidade de trabalhar em grupo, com a confeccdo de cartazes
onde estardo agrupados os seres vivos observados.

Para finalizar o primeiro momento, os alunos terdo que expor seu trabalho para a
turma e falar um pouco sobre quais métodos usaram para trabalharem juntos. O momento de
exposicdo, segundo a pedagogia de Freinet, € importante para que os alunos possam tanto se
expressar frente a turma, ouvir o que os colegas tém a dizer e trocar conhecimentos e
vivéncias entre si.

No segundo momento da aula, ap6s os alunos terem trabalhado na confeccdo de
cartazes e apresentarem para a turma - isto é, sendo sujeitos ativos no seu processo de
aprendizagem -, a ideia é que seja exibido um video-documentario sobre a classificacdo dos
seres vivos ao longo da historia e a importancia dessa classificacdo. O video, que encontra-se
no topico “links interessantes”, no final deste plano de aula, possui uma abordagem evolutiva
para embasar a classificacdo dos seres vivos, trazendo importantes elementos da evolugédo
biolégica durante suas explicacfes. Os meios audiovisuais podem ser importantes ferramentas
didaticas, pois através de sons e imagens, 0s alunos podem assimilar informacGes e construir
novos conhecimentos acerca dos mais variados temas, além de aproximar esses recursos do
ambiente de ensino e aprendizagem.

No terceiro momento, sugere-se a leitura de um texto para encerrar a aula com temas

que serdo abordadas na proxima aula.

Objetivos:
- Entender a importancia de classificar os seres vivos e dividi-los em grupos;

- Trabalhar em grupo com demais colegas;



50

- Sistematizar os seres vivos previamente “coletados”, organiza-los em grupos e
apresentar para a turma;
- Compreender como se d& a classificacdo dos seres vivos atualmente e como ela foi

construida ao longo da historia;

Material:
- Data-show (pode ser substituido por livro-texto);
- Quadro;
- Pincel ou giz;

- Cartolina.

Procedimentos:

No inicio da aula, o professor pode pedir para que cada aluno relate algumas de suas
observac0es (seres vivos, ambientes), ao passo que vai escrevendo no quadro o que foi trazido
pelos alunos. O propdsito é que, ao final dos relatos, se tenha um conjunto de seres vivos e
ecossistemas projetados no quadro.

Apos, o professor pede que os alunos formem grupos de até cinco pessoas para
organizar 0s seres Vivos que trouxeram e agrupa-los pelas suas caracteristicas em comum
(forma, tamanho, cor. Pode-se deixar a critério dos alunos selecionarem quais métodos vao
usar para 0 agrupamento, ou pode orienta-los a cada grupo fazer através de um aspecto, como
presenca de pelos, escamas, bico, garras, antenas, patas etc.). Dentro desses grupos, 0s alunos
ainda podem organizar 0s organismos como mais préximos e mais distantes entre si. No final
da atividade, os alunos podem compartilhar com a turma seu método de agrupamento e como
agrupou os seres vivos. As cartolinas podem ser expostas num "mural® da turma, ou
penduradas ao longo da sala.

ApoOs esse momento, o professor pode trazer elementos de porque € importante
classificar os seres vivos em grupos para melhor estuda-los. Continuando, pode trazer um
video sobre a  historia da classificacdo dos seres vivos (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=t63pCUzey3E). Neste video, os seres vivos sdo divididos

de acordo com a classificacdo dos cinco reinos. O professor pode optar por abordar, apds o
video, o sistema dos trés dominios, mais atual, ficando a seu critério, ja que nos documentos
oficiais 0s cinco reinos ainda sdo indicados como pertinentes para o ensino médio. Também,
deve sanar as duvidas que possam vir a surgir, por parte dos alunos, em relagdo ao video-

documentério assistido. Pode, inclusive, reforgar pensamentos abordados no video-


https://www.youtube.com/watch?v=t63pCUzey3E
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documentério, tanto relacionados ao processo cientifico, & breve explicagcdo sobre a Teoria da
Evolucdo comentada e, principalmente, & importéncia de classificar os seres vivos para
melhor estuda-los e entendé-los.

Num momento final, para fazer uma ligacdo com a proxima aula, o professor pode
lancar algumas perguntas para os alunos pensarem em casa, até mesmo propor para que eles
tente formular hipoteses para suas respostas: “Como surge a diversidade dos seres vivos?

Como surgiram os seres vivos? Os seres vivos ainda se diversificam?” etc.

Propostas avaliativas: Capacidade de organizar pensamentos, trabalhar em grupo e expor
suas ideias com clareza, participacdo nos debates do video-documentério e na leitura do texto.

Cronograma:
Atividade Tempo aproximado
Relatos da atividade para casa e fixagcdo no quadro. 20 min
Atividade em grupo para agrupar 0s seres. 25 min
Compartilhamento das classificacdes e exposicao 15 min
Video-documentério 25 min
Momento de questdes finais. 5 min

Links interessantes:

Classificacdo dos Seres Vivos: https://www.youtube.com/watch?v=t63pCUzey3E



https://www.youtube.com/watch?v=t63pCUzey3E
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AULA 03
De onde vém a diversidade bioldgica?

Carga horério: 2 h/aula

Introducéo:

A terceira aula introduzird conceitos como a biodiversidade e ancestralidade.
Entretanto, a ideia ndo é que vire uma aula conceitual ou um glosséario. A intencdo principal
por tras dessa aula é fazer com que os alunos percebam que hd uma explicacao cientifica para
as diferencas e semelhancas que as espéecies trazem consigo, entre si, e que se aproximem de
principios da diversidade de seres vivos e da ancestralidade comum, atraves do cladograma e
das arvores filogeneticas, reconhecendo a importancia dessas representacdes para a

compreensdo da biodiversidade e do processo evolutivo.

Objetivos:

- Compreender os diferentes conceitos de biodiversidade;

- Formular hipdteses do porqué existem diferentes graus de parentesco entre 0S seres
Vivos;

- Entender a ancestralidade, a ancestralidade comum e a descendéncia com
modificacéo;

- Conhecer as arvores filogenéticas / cladogramas e suas contribuicbes para a
compreensdo da diversidade bioldgica e do processo evolutivo;

- Construir e analisar um cladograma proposto como atividade.

Material:
- Quadro;
- Pincel ou giz;

- Atividade impressa para os alunos (cladograma).

Procedimentos:
Para o primeiro momento da aula, sugere-se uma abordagem dos conceitos de
biodiversidade através da captacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e de uma aula

expositiva dialogada. E importante que esse momento ndo seja apenas de transmissdo de
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contetidos, mas que permita que os alunos participem do processo, fazendo contribuicdes para
a aula, anotando tépicos de maior relevancia e construindo uma linha de raciocinio em relagdo
ao que estd sendo abordado. O professor pode fazer uso tanto de uma aula com data-show,
quanto no quadro, sugerindo-se que, independentemente da ferramenta, a aula tenha um tom
dialogado, que instigue e questione os alunos ao invés de trazer conceitos e respostas de
pronto. Promover a discussdo e o debate com as diferentes ideias entre os alunos também
pode ser construtivo.

Nessa parte, o professor fomentara hipéteses, a serem formuladas pelos alunos, de
como se da a pluralidade de cores, formas, tamanhos, etc., presentes na natureza. Pode-se
fazer um retorno as cartolinas elaboradas pelos alunos na aula anterior, para que fiqgue mais
facil de visualizar essa diversidade. Nogdes conceituais de biodiversidade (ecoldgica,
genética, etc.) podem ser incluidas, diferenciando as concepgOes relacionadas aos seus
conceitos, permitindo que os alunos compreendam esses diferentes significados, e construam
um conhecimento proprio, sustentado pelas explica¢des do professor.

Pode acontecer uma retomada de alguns grupos de seres e suas caracteristicas em
comum, para embasar a elaboracdo de um cladograma. Ela deve vir acompanhada de uma
explicacdo em torno deste tipo de diagrama, que significados ele carrega consigo, qual sua
relevancia no estudo da biodiversidade e do processo evolutivo. E importante, também, dar
significado para suas linhas - relacionadas ao tempo -, suas bifurcacbes - relacionadas a
cladogénese -, e os grupos de individuos, refletindo sobre todos estarem compartilhando o
mesmo tempo, sem dar ideias de hierarquias entre as espécies. Com auxilio do cladograma é
possivel estabelecer relacdes de ancestralidade e trabalhar com a ideia de ancestrais comuns.
Essa abordagem também abre espaco para retomar as ideias de Darwin sobre a descendéncia
com modificacdo que acontece ao longo de muitos anos, promovendo a diferenciacdo dos
individuos.

Como atividade final desta aula, sugere-se a criacdo de um cladograma, que pode ser
feita em grupos. A atividade tem o objetivo de fixar os conhecimentos que foram abordados e
entender como um cladograma pode ser montado. Uma sugestdo de atividade nesse formato
pode ser encontrado disponivel no site:

https://aulanapratica.files.wordpress.com/2015/09/criando-cladogramas.pdf.

Propostas avaliativas: Discussdo das ideias trazidas pelo professor na parte inicial da aula,
capacidade de construir o cladograma na atividade proposta segundo critérios estabelecidos

pelo professor.


https://aulanapratica.files.wordpress.com/2015/09/criando-cladogramas.pdf
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Cronograma:
Atividade Tempo aproximado
Momento de aula sobre biodiversidade. 25 min
Forma de representar grupos de seres vivos: as arvores 25 min
filogenéticas.
Atividade: Cladograma. 40 min

Links interessantes:
Criando cladogramas: https://aulanapratica.files.wordpress.com/2015/09/criando-

cladogramas.pdf

Como montar um cladograma: https://essaseoutras.com.br/como-montar-um-cladograma-

dicas-e-0-passo-a-passo-estudo-cientifico/



https://aulanapratica.files.wordpress.com/2015/09/criando-cladogramas.pdf
https://aulanapratica.files.wordpress.com/2015/09/criando-cladogramas.pdf
https://essaseoutras.com.br/como-montar-um-cladograma-dicas-e-o-passo-a-passo-estudo-cientifico/
https://essaseoutras.com.br/como-montar-um-cladograma-dicas-e-o-passo-a-passo-estudo-cientifico/
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AULA 04
Os Microrganismos

Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

A fim de ndo promover uma aula voltada apenas para 0S perigos que O0S
microrganismos podem oferecer aos seres humanos, essa aula tem o intuito de abordar a
importancia das bactérias para o funcionamento fisiolégico dos seres em geral. Entretanto,
como a resisténcias das bactérias permeia pelo processo evolutivo da selecdo, e pode ser
considerado um assunto importante atualmente, ele pode compdr uma abordagem dentro dos
conhecimentos dos microrganismos, contanto que ndo se tenha o objetivo de colocéa-los como
“vildes”. Sabe-se que as bactérias possuem grande importancia para a manutencao da vida na
Terra, sendo uma pequena parte que oferece perigo aos demais seres Vivos.

Uma ferramenta didatica utilizada para contemplar esses assuntos seria resgatar o
trabalho coletivo dos alunos, para que eles facam uma breve pesquisa. Essa pesquisa pode ser
subsidiada através de textos de noticias, trazidos pelo professor, abordando a importancia das
bactérias para o funcionamento dos organismos (principalmente humanos, onde pode ser
percebida com mais clareza, por parte dos alunos), bem como a questdo das superbactérias
que vém se desenvolvendo, através da selecdo dos antibidticos. Essa ferramenta didatica pode
fomentar a pesquisa nos alunos, além de desenvolver o trabalho em grupos.

Nessa aula, é possivel explorar, além das diferentes informacdes que cada bactéria
carrega em si (tangenciando caracteristicas do material genético, porém, levando em conta
que esse contetdo pode ainda ndo ter sido contemplado no curriculo dos alunos), bem como
0S mecanismos que selecionam as bactérias - como os antibioticos -, sempre dando margem

para que alguns grupos superem os antibidticos e consigam sobreviver (as superbactérias).

Objetivos:
- Relacionar a selecdo como um mecanismo evolutivo que garante a sobrevivéncia (ou
néo) dos organismos;
- Reconhecer a importancia dos microrganismos para a manutencao da vida;

- Compreender o fendmeno das superbactérias;



56

- Produzir uma pequena pesquisa e selecionar informacdes acerca do que se esta sendo
trabalhado.

Material:
- Diversos textos impressos para 0s alunos pesquisarem (algumas sugestdes encontram-

se no topico “links interessantes”).

Procedimento:

Inicialmente, o professor pode fazer um resgate sobre os conceitos de biodiversidade
trabalhados na aula passada e questionar se essa biodiversidade é estatica ou mutavel ao longo
do tempo - até mesmo de um curto periodo de tempo. Atraves desses questionamentos, pode
ser feito um levantamento de conhecimentos prévios através de questes lancadas para a
turma - elas podem inclusive instigar a curiosidade dos alunos. Alguns exemplos de perguntas
S80 “vocé ja ouviu falar de bactérias resistentes?”, ‘“as bactérias sdo seres apenas
prejudiciais aos outros animais?”’, “existem bactérias importantes para os outros sereS
vivos?”, etc. Essas perguntas podem conduzir a pequena pesquisa, dependendo dos conteudos
impressos que o professor trara para a turma. E importante lembrar que, ao final da pesquisa,
essas duvidas devem ser recuperadas e, mesmo que ndo respondidas por completo, podem ser
trabalhadas e discutidas, atraves de um levantamento de hipoteses.

Apos, o professor pode dividir a turma em grupos e entrega-los materiais impressos,
contendo textos ou outras formas de linguagem, que abordem a importancia das bactérias para
0s seres vivos, algumas relacdes de bactérias com outros seres, 0s antibidticos e as
superbactérias. Sugere-se que o professor acorde com os alunos um tempo para essa pesquisa
ser feita, a fim de otimizar o tempo e ndo promover muita dispersdo por parte dos alunos.

Concluida a pesquisa, os alunos poderdo comentar com a turma o que estudaram e as
informacGes que selecionaram. Assim, este torna-se um espaco de troca coletiva de
informacGes, onde os alunos podem ensinar uns aos outros e levantar hipéteses juntos. O
professor deve estar sempre acompanhando as discussdes, apresentando pontos e acalorando
ainda mais esse momento de troca de conhecimentos e informacdes.

Ap0s esse momento, o professor pode resgatar as questdes iniciais e observar como 0s
alunos buscam conclusdes acerca delas. O proximo momento pode ter um formato mais
expositivo-dialogado, onde o professor traz elementos da selegcdo artificial e como isso
modifica a biodiversidade de microrganismos - pode, inclusive, falar sobre o fenbmeno que

acontece naturalmente, a selecdo natural, e como ela pode agir sobre todos 0s outros seres
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vivos. E importante que o professor aborde tanto a importancia das bactérias para o
funcionamento do corpo, como o grande nimero de bactérias que compde o corpo humano e
que é imprescindivel para diversos processos metabdlicos, como a digestdo, por exemplo;
como os diversos problemas que podem ser trazidos pelo uso desenfreado de antibidticos,
tanto na inddstria farmacéutica, quanto no agronegdcio, etc., e 0s prejuizos para a saude

humana, ocasionados pela sele¢cdo que esses medicamentos fazem nos microrganismos.

Propostas avaliativas: Capacidade de pesquisar e selecionar informacgdes, debater com 0s
colegas, formular e apresentar hipoteses.

Cronograma:
Atividade Tempo aproximado
Momento inicial e levantamento de conhecimentos prévios. 20 min
Atividade de pesquisa em grupo. 30 min
Discussdo acerca da atividade de pesquisa. 20 min
Conversa de fechamento e retomada das questfes iniciais. 20 min

Links e livro interessantes:
Livro: A Vida Secreta dos Micrébios, de Rob Knight

Vivendo com microrganismos: https://museudoamanha.org.br/livro/08-vivendo-com-

microrganismos.html

Evolucdo das bactérias:

http://www?2.uol.com.br/sciam/noticias/evolucao de bacterias.html

Superbactérias:

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/superbacterias.htm

A microbiota intestinal:

https://www.nutergia.pt/pt/nutergia-conselheiro/dossiers-bem-estar/microbiota.php

A importancia das bactérias:

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/a-importancia-das-bacterias.htm

Superbactérias avancam no Brasil e levam autoridades de salde a correr contra o tempo:

https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40561948

Contra superbactérias, hospitais tentam conter abuso na prescri¢do de antibioticos:


https://www.vailendo.com.br/2016/06/28/a-vida-secreta-dos-microbios/
https://www.vailendo.com.br/2016/06/28/a-vida-secreta-dos-microbios/
https://museudoamanha.org.br/livro/08-vivendo-com-microrganismos.html
https://museudoamanha.org.br/livro/08-vivendo-com-microrganismos.html
http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/evolucao_de_bacterias.html
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/superbacterias.htm
https://www.nutergia.pt/pt/nutergia-conselheiro/dossiers-bem-estar/microbiota.php
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/a-importancia-das-bacterias.htm
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40561948
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https://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/contra-superbacterias-hospitais-tentam-conter-

abuso-na-prescricao-de-antibioticos.ghtml

Uso indiscriminado de antibiéticos contribui para superbactérias:

http://g1l.globo.com/fantastico/noticia/2014/05/uso-indiscriminado-de-antibioticos-contribui-

para-superbacterias.html

Morte por superbactérias é agravado por uso indiscriminado de antibidticos:
http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2016/05/morte-por-superbacterias-e-agravado-por-

uso-indiscriminado-de-antibioticos.html

Milhdes de bactérias povoam nosso sistema digestivo:
https://www.brasil247.com/pt/saude247/saude247/308184/Zoo-interior-Milh%C3%B5es-de-

bact%C3%A9rias-povoam-nosso-sistema-digestivo.htm

Desequilibrio no sistema digestivo pode causar problemas:

http://g1l.globo.com/bemestar/noticia/2014/04/desequilibrio-de-bacterias-no-sistema-

digestivo-pode-causar-problemas.html

Como atuam as bactérias digestivas:

http://www.bioblog.com.br/como-atuam-as-bacterias-digestivas/

Equilibrio da microbiota intestinal:

https://idosos.com.br/equilibrio-da-microbiota-intestinal/

Flora intestinal: como cuidar do nosso segundo cérebro:

https://www.jasminealimentos.com/alimentacao/flora-intestinal-cerebro/

Superbactérias: 0 perigo que vem das carnes e plantas:
https://www.gazetaonline.com.br/noticias/cidades/2017/07/superbacterias-o-perigo-gue-vem-
das-carnes-e-plantas-1014083687.html

Cientistas descobrem mutacédo que torna bactérias imbativeis por antibioticos:

https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/11/151119 alerta antibioticos tg

Vocé sabe 0 que sdo superbactérias?:

http://www.ebc.com.br/noticias/saude/2015/06/voce-sabe-0-que-sao-superbacterias



https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/contra-superbacterias-hospitais-tentam-conter-abuso-na-prescricao-de-antibioticos.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/contra-superbacterias-hospitais-tentam-conter-abuso-na-prescricao-de-antibioticos.ghtml
http://g1.globo.com/fantastico/noticia/2014/05/uso-indiscriminado-de-antibioticos-contribui-para-superbacterias.html
http://g1.globo.com/fantastico/noticia/2014/05/uso-indiscriminado-de-antibioticos-contribui-para-superbacterias.html
http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2016/05/morte-por-superbacterias-e-agravado-por-uso-indiscriminado-de-antibioticos.html
http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2016/05/morte-por-superbacterias-e-agravado-por-uso-indiscriminado-de-antibioticos.html
https://www.brasil247.com/pt/saude247/saude247/308184/Zoo-interior-Milh%C3%B5es-de-bact%C3%A9rias-povoam-nosso-sistema-digestivo.htm
https://www.brasil247.com/pt/saude247/saude247/308184/Zoo-interior-Milh%C3%B5es-de-bact%C3%A9rias-povoam-nosso-sistema-digestivo.htm
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2014/04/desequilibrio-de-bacterias-no-sistema-digestivo-pode-causar-problemas.html
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2014/04/desequilibrio-de-bacterias-no-sistema-digestivo-pode-causar-problemas.html
http://www.bioblog.com.br/como-atuam-as-bacterias-digestivas/
https://idosos.com.br/equilibrio-da-microbiota-intestinal/
https://www.jasminealimentos.com/alimentacao/flora-intestinal-cerebro/
https://www.gazetaonline.com.br/noticias/cidades/2017/07/superbacterias-o-perigo-que-vem-das-carnes-e-plantas-1014083687.html
https://www.gazetaonline.com.br/noticias/cidades/2017/07/superbacterias-o-perigo-que-vem-das-carnes-e-plantas-1014083687.html
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/11/151119_alerta_antibioticos_tg
http://www.ebc.com.br/noticias/saude/2015/06/voce-sabe-o-que-sao-superbacterias
http://www.ebc.com.br/noticias/saude/2015/06/voce-sabe-o-que-sao-superbacterias
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AULA 05
A Evolugéo Microbiana e a Teoria da Endossimbiose
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

A Teoria da Endossimbiose € uma boa forma de abordar a importancia dos
microrganismos para a manutencdo da vida na Terra. Através dela € possivel, também,
mostrar como descobertas recentes podem modificar a forma como passamos a compreender
0S Seres Vivos.

Nessa aula, para a compreensdo da Teoria da Endossimbiose, sugere-se uma aula em
laboratério de informatica, para que os alunos pesquisem informagdes acerca desta teoria.
Além disso, os alunos podem procurar o que significa uma “teoria”, bem como procurar sobre
a vida da pesquisadora Lynn Margulis, famosa por pesquisar e popularizar o processo de
endossimbiose. As atividades em ambientes informatizados podem contribuir para o
desenvolvimento e aperfeicoamento de habilidades tecnolégicas, por parte dos alunos, além
de serem Gtimas ferramentas para busca de dados e realizacdo de diversas tarefas. E
importante, contudo, que os alunos estejam sempre acompanhados do professor, uma vez que
os alunos podem dispersar-se das atividades propostas e acessar outros sites que podem

comprometer o bom andamento da aula.

Objetivos:
- Estimular o desenvolvimento das habilidades tecnoldgicas nos alunos;
- Conhecer a Teoria da Endossimbiose e sua importancia para 0s seres eucariotos;
- Fomentar a pesquisa e a discussao entre 0s alunos;
- Reconhecer a importancia da ciéncia como forma de compreender as relacbes entre 0s

Seres Vivos.

Material:
- Laboratorio de informética (computadores)

- Material para anotacao.



60

Procedimentos:

No primeiro momento da aula, o professor pode retomar elementos discutidos na aula
anterior, acerca dos microrganismos, sua importancia, dentre outros pontos que tenham sido
levantados. Apds, pode questionar os alunos sobre seus conhecimentos prévios em relacéo a
Teoria da Endossimbiose.

Com um pequeno roteiro, o professor pode conduzir os alunos ao laboratdrio de
informatica da escola, onde os auxiliara na realizacdo de uma pequena pesquisa sobre o tema.
A ideia do roteiro é fazer algumas indicacdes sobre 0 que os alunos podem pesquisar, mas ndo
deve ser nada que limite ou direcione demais essa pesquisa. Nele, podem conter topicos como
“0 que é? Quando foi formulada? Por quem? Onde? O que é uma teoria cientifica?”, etc.
Ap0s 0 tempo proposto para a pesquisa, que deve ser combinado com a turma préviamente, o
professor conduz os alunos de volta a sala de aula para uma outra dinamica.

De volta a sala, o professor pode sugerir a turma que fagam um circulo. Nesse
momento, cada aluno contribuira um pouco para a discussédo da Teoria da Endossimbiose. A
ideia é que os alunos construam, uns com 0s outros, seus préprios conhecimentos, com a
orientagdo do professor, em uma “aula coletiva”. Dependendo da estruturacdo curricular da
escola, pode-se fazer um retorno aos conteldos das organelas celulares, dos processos de
respiracdo celular e fermentacdo, fotossintese, etc. E importante ndo fazer uma abordagem
antropocéntrica, mas retratar a endossimbiose como uma relacdo evolutiva-ecoldgica, dadas
as condicdes primordiais da vida no planeta, que perdurou por milhGes de anos, e que foi

recentemente descoberta.

Proposta avaliativas: Engajamento na pesquisa no laboratério de informatica e participacédo

na aula coletiva.

Cronograma:
Atividade Tempo aproximado
Momento inicial. 15 min
Atividade de pesquisa no laboratério de informatica. 40 min
Aula coletiva. 35 min
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AULA 06
Os Seres Vivos “do Passado”

Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

A diversidade biologica que compde a biosfera atualmente é apenas uma fracdo das
espécies que ja habitaram o planeta, desde o surgimento da vida. Conhecer a composi¢do do
planeta no passado pode contribuir de diferentes formas a constru¢cdo do conhecimento por
parte dos alunos. Por exemplo, entender como eram as espécies no passado é essencial para
compreender as espécies que vivem atualmente, onde vivem e as relagbes que as diversas
espécies construiram. Assimilar a biodiversidade como mutavel ao longo do tempo, 0s
processos de extin¢do e a possibilidade de novas espéecies surgirem e ocuparem o espacgo pode
ressignificar o modo como os alunos veem o espaco natural. Relembrar que nem sempre as
extingbes nem sempre sdo ocasionadas por eventos catastroficos - na verdade, isso acontece
raramente; mas que as extingdes podem estar diretamente ligadas ao manejo incorreto de
espécies, modificagdes no espaco geografico, destruicdo de nicho, etc.

Outros aspectos possiveis de serem abordados nessa aula s@o a importancia da
paleontologia para as demais areas da ciéncia - incluindo a Biologia, o trabalho dos
paleontélogos, os métodos de fossilizacdo e os proprios fosseis, a recuperacdo biotica, que
ocorre apos as extingdes. Normalmente, os alunos costumam trazer informacdes diversas,
muitas vezes distorcidas, em relacdo aos fosseis e as espécies do passado. 1sso possibilita que
a aula tenha contribuicGes dos alunos, tornando os processos de ensino e aprendizagem mais

dialogados e plurais.

Objetivos:
- Conhecer a area de estudo da paleontologia e o trabalho dos paleont6logos;
- Aprender sobre o processo de modificacdo da biodiversidade ao longo do tempo,
entendendo a extin¢do e suas consequéncias;
- Entender alguns processos de fossilizagao;

- Perceber a importancia dos fosseis como evidéncia da evolucdo.

Material:
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- Data-show;

- Questionario impresso.

Procedimentos:

Como na maioria das aulas propostas anteriormente, os alunos deverdo ter um certo
grau de responsabilidade para que seja possivel o andamento da aula, essa aula pode tomar
um carater mais expositivo-dialogado. Uma vez que o embasamento prévio dos alunos ja
pode ser capaz de conduzir caminhos para explorar conhecimentos ao longo da aula. O
professor pode iniciar a aula abordando algumas contribuicbes feitas por parte dos
paleont6logos, no século XIX, inclusive para o trabalho que Darwin vinha fazendo naquela
época. Podera falar do trabalho dos paleontélogos e sua importancia para a ciéncia.

Dando sequéncia, o professor pode instigar a curiosidade dos alunos e resgatar seus
conhecimentos prévios, com perguntas como:

“Sera que 0s seres Vivos presentes agora sempre existiram?”’;

- “Vocé ja ouviu falar em extin¢ao?”;
- “Vocé ja ouviu falar em dinossauros”;
- “Como sabemos que os dinossauros existiram?”,

Os caminhos percorridos ao longo da aula podem ser os mais variados possiveis. Uma
sugestdo € que o professor fale sobre os processos de fossilizacdo (mineralizacéo,
substituicdo, etc.), falar sobre o processo de extingdo como algo natural e, atualmente,
antropico - o que também pode ser considerado natural e pode render uma boa discussao!

Uma outra ideia ¢ abordar as espécies atuais como ‘“descendentes” das espécies
antigas, conversando com o processo evolutivo, e ressaltando que o0s impactos atuais na
biodiversidade tém responsabilidade em como ird se configurar o planeta no futuro. Outro
assunto interessante de se discutir sdo as grandes extingdes em massa, e como elas afetaram a
biodiversidade que se reergueu apos elas.

Vale lembrar que a visita a museus, laboratérios de ciéncias e biologia costumam ser
ricas, quando possiveis. Se o professor conseguir, pode até mesmo levar até a turma fésseis ou

réplicas para que os alunos possam ter um maior contato com esses conhecimentos.

Proposta avaliativa: Contribui¢cdo dos alunos na aula. Pode ser feito, também, ao final da
aula, algumas questbes para os alunos responderem, a fim de detectar se alguns
conhecimentos foram construidos. Dentre elas, podem conter perguntas como:

“1) O que sdo os fosseis?
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2) Qual é a ciéncia que estuda os fosseis?

3) Quais sdo as partes do ser vivo que mais facilmente se fossilizam? Por qué?

4) O que é fundamental acontecer para que os restos dos seres vivos se fossilizem?

5) Restos ou vestigios fossilizados ha 2000 anos sdo considerados fosseis? Por qué? Como
séo chamados, entéo?

6) Explique com suas palavras como acontece o processo de fossilizagdo chamado
mineraliza¢do.”

(Perguntas retiradas do site:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=7838)

Cronograma:
Atividade Tempo aproximado
Momento inicial sobre as contribui¢es da paleontologia. 30 min
Aula expositivo-dialogada sobre fosseis, formas de fossilizacdo, 35 min
processo de extingdo, extingbes em massa, etc.
Momento avaliativo, para responder algumas perguntas. 25 min

Link interessante:
Paleontologia e Fosseis

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=7838



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=7838
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=7838
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AULA 07
A Evolugéo das Aves: Um Estudo de Caso

Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

A evolucdo das aves tem enorme potencial para conduzir uma aula com diversos
elementos a serem abordados, tanto de biodiversidade, quanto de processos evolutivos, dentre
muitos outros. Para esta aula, uma gama de dire¢cdes podem ser tomadas, a partir do que o
professor - e os alunos - acharem mais interessante.

Adaptacdes morfologicas, mutagdo nas “informagdes” que podem ocasionar diferentes
caracteristicas, estratégias evolutivas, importancia da paleontologia e até mesmo explorar o

método e 0 processo cientifico é possivel atraves desse curioso estudo de caso.

Objetivo:
- Relacionar a antiga classificacdo das aves, realizada por Linné, com a atual, com o
contexto e as ferramentas de pesquisa;
- Conhecer a classificacdo taxondmica das aves, e sua evolucdo dentro do grupo
Theropoda;

- Fixar os conhecimentos e a compreensao dos cladogramas.

Material:
- Texto: “Dinossauros e aves: Evolucao fez répteis adquirirem penas”;

- Data-show.

Procedimento:
Um material que engloba diversos desses temas ¢ o texto “Dinossauros e aves:
Evolucao fez répteis adquirirem penas” (disponivel no site:

https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/dinossauros-e-aves-evolucao-fez-repteis-

adquirirem-penas.ntm). O professor pode fazer uma leitura em conjunto com a turma,

indicando um aluno para ler a cada paragrafo.
Apoés a leitura, pode-se fazer uma discussdo do texto e conducdo, por parte do

professor e da turma, sobre quais aspectos preferem explanar. Uma ideia € retornar para a


https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/dinossauros-e-aves-evolucao-fez-repteis-adquirirem-penas.htm
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/dinossauros-e-aves-evolucao-fez-repteis-adquirirem-penas.htm
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importéancia da paleontologia para a Biologia, discutida na aula anteriormente, uma vez que as
descobertas paleontolégicas redesenharam os caminhos da evolucgdo dos répteis e das aves. A
questdo da mutabilidade das espécies ao longo do tempo também pode ser explorada, uma vez
que nenhuma ave atual parece efetivamente com os dinossauros antigos... ou sera que faltam
registros? O cladograma pode ser retomado, e mostrado os grupos de dinossauro e 0 ramo dos
Theropoda, que descendem as aves atuais.

A producdo cientifica e o processo da Ciéncia também podem ser problematizados: as
pesquisas sdo constantes e aprimoradas conforme as tecnologias existentes em seu tempo; o
conhecimento cientifico é construido processualmente, buscando evidéncias que podem ou
ndo concordar com o que ja é mais aceito no meio cientifico; o contexto histérico-cultural
também influencia nesse processo, que, deve ser lembrado, ¢é realizado por seres humanos,
que possuem as complexidades e limitagdes como quaisquer outros. Pode-se fazer um resgate
do naturalista e taxonomista Linné, colocando sua classificacdo para o grupo das aves,
contextualizando com as ferramentas e observac6es que ele dispunha na época.

Para auxiliar a visualizacdo de diversos elementos que comp&em a aula, alguns slides
podem ser preparados e ministrados através de data-show. Na inexisténcia deste recurso, 0
professor pode imprimir imagens e levar para que a turma possa visualizar 0s registros
fosseis, as espécies, 0s cientistas, as caracteristicas morfologicas e as relacdes filogenéticas
apresentadas no texto.

Para um momento de fechamento, podera ser feita a retomada dos conceitos que foram
abordados, bem como uma discussao sobre a divisdo dos grupos ‘“répteis” e ‘“aves”,
expectativas para futuras descobertas e comentarios sobre como a midia costuma tratar dos
dinossauros. Vale lembrar que elementos da aula anterior podem ser retomados, re-discutidos

e acrescentados as explicacGes e possiveis conclusdes.

Cronograma:
Atividade Tempo aproximado
Leitura e comentarios acerca do texto. 20 min
Exploracao dos elementos do estudo de caso, a critério do professor 45 min
e da turma.
Sintese da paleontologia e suas contribui¢des e conclusdes sobre o 25 min
que foi problematizado.




Links interessantes:
Dinossauros e aves: Evolugédo fez répteis adquirirem penas:
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/dinossauros-e-aves-evolucao-fez-repteis-

adquirirem-penas.htm
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https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/dinossauros-e-aves-evolucao-fez-repteis-adquirirem-penas.htm
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/dinossauros-e-aves-evolucao-fez-repteis-adquirirem-penas.htm
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AULA 08
A Evolugéo dos Animais

Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Abordar a imensa diversidade de grupos de animais pode tomar bastante tempo no
curriculo da Biologia, uma vez que demandaria tempo para trabalhar os mais diferentes
grupos nos mais variados ecossistemas. Entretanto, uma abordagem comparada de alguma
adaptacdo metabolica dos animais pode ser um fio condutor para trabalhar os filos em sala de
aula. Essa aula propde que o professor trate de adaptacbes metabdlicas e estruturais dos
animais, como a sustentacdo do corpo, a nutricdo, a locomocao, etc., a0 passo que apresenta

aos alunos os diversos grupos de animais que comp6em a biodiversidade.

Objetivos:
- Conhecer principios basicos da histéria evolutiva dos animais;
- Compreender o conceito de adaptacao;
- Reconhecer diferentes adaptacGes na historia evolutiva dos animais;
- Perceber a diversidade de adaptacdes dos animais (ex.. locomoc¢do, sustentacao,

nutricdo, respiracgéo, etc.).

Material:
- Textos impressos;

- Data-show (opcional).

Procedimento:
Para o inicio da aula, sugere-se que o professor distribua o texto “Evolugdo dos

animais” (disponivel em: https://blog-mundo-biologia.blogspot.com/2013/09/evolucao-dos-

animais.html) para a turma e que facam uma leitura em conjunta. Nele, o professor pode
resgatar alguns elementos trabalhados nas aulas onde foi tratada a paleontologia.

A seguir, o professor pode conduzir a aula abordando os diversos filos do reino
animal, relacionando-os de acordo com mecanismos metabdlicos de sua preferéncia

(locomocgdo, sustentagdo, nutricdo, respiracdo, simetria do corpo, embriologia, etc.). O


https://blog-mundo-biologia.blogspot.com/2013/09/evolucao-dos-animais.html
https://blog-mundo-biologia.blogspot.com/2013/09/evolucao-dos-animais.html
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professor deve fazer uma abordagem comparada, exemplificando a evolugdo das estruturas
nos proprios grupos de animais. Adjunta a essa abordagem, o professor tem liberdade para
selecionar conhecimentos que julgar pertinentes a cada grupo de animal, destacando,
comentando e discutindo com a turma.

No final da aula, o professor pode fazer um momento de encerramento com a leitura e
discussao do  texto “A locomocao dos  animais”  (disponivel = em:

http://naturlink.pt/article.aspx?menuid=2&cid=94136&bl=1&viewall=true), dando espaco

para os alunos comentarem e compartilharem com a turma contribuicdes acerca dos

conhecimentos que foram construidos na aula.

Cronograma:
Atividade Tempo
Leitura compartilhada e comentéarios do texto “A evolugdo dos 20 min
animais”.
Os grupos de animais e as adaptacGes metabolicas. 40 min
Leitura do texto “A locomoc¢ao dos animais” e fechamento. 30 min

Links interessantes:
Evolucdo dos animais: https://blog-mundo-biologia.blogspot.com/2013/09/evolucao-dos-

animais.html

A locomocéo dos animais:
http://naturlink.pt/article.aspx?menuid=2&cid=94136&bl=1&viewall=true



http://naturlink.pt/article.aspx?menuid=2&cid=94136&bl=1&viewall=true
https://blog-mundo-biologia.blogspot.com/2013/09/evolucao-dos-animais.html
https://blog-mundo-biologia.blogspot.com/2013/09/evolucao-dos-animais.html
http://naturlink.pt/article.aspx?menuid=2&cid=94136&bl=1&viewall=true

69

AULA 09
A Evolugéo do Sistema Nervoso: Um Outro Estudo de Caso

Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Levando-se em consideracdo a grande quantidade de grupos animais, a abordagem de
um carater como fio condutor para explorar a diversidade de animais pode ser uma boa opcéao.
A complexidade do sistema nervoso, desde o aparecimento da sensibilidade em organismos
unicelulares, até as complexas redes neuronais em vertebrados, e as recentes descobertas de
sistemas sensiveis em plantas podem ser um caminho que abranja a diversidade dos seres
Vvivos através da evolugdo de um sistema organico. Contudo, 0s animais s&o 0S organismos em
que mais se tém conhecimento sobre 0 sistema nervoso.

Nessa aula, o sistema nervoso conduzird o professor a explanar rapidamente sobre
cada um dos filos de animais a evolucéo de seus sistemas nervosos e a as possibilidades que a
cefalizacdo porporcionou aos seres que a possuem. Também pode problematizar as células
perceptoras em outros grupos alem do animal, como é o caso das plantas e dos

microrganismos.

Objetivos:
- Compreender, por meio dos diversos grupos de seres vivos - com enfoque nos animais
-, aevolucdo do sistema nervoso e sua importancia,
- Conhecer diferentes grupos de seres vivos, principalmente os animais;
- Entender a importancia da cefalizacéo;
- Conhecer estudos sobre o sistema nervoso de plantas e as células sensitivas de

microrganismos.

Material:
- Data-show;
- Ttextos;

- Pincel ou giz, quadro (a critério do professor).
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Procedimento:

Fazer uso dos conhecimentos sobre o sistema nervoso como fio condutor para
trabalhar os mais diversos grupos de seres vivos, desde organismos unicelulares, protozoérios,
a enorme diversidade de animais e até mesmo plantas. Pode ser uma boa ideia usar as plantas
para ilustrar os complexos mecanismos desse sistema; compreender, através de uma
abordagem evolutiva, o aumento da complexidade desses mecanismos; e conhecer 0s mais
diversos grupos, seus habitats e seus modos de vida. Para tal, estdo sugeridos alguns links e
textos no topico “links interessantes”. Os procedimentos para essa abordagem podem ser os
mais diversos, a levar-se em consideracdo o percurso metodolégico que o professor mais se
identifica, o interesse da turma em uns ou outros elementos, o perfil dos estudantes e suas
preferéncias, etc.

O professor podera iniciar a aula em uma roda de conversa, perguntando que os alunos
falem um pouco o que sabem sobre o sistema nervoso, induzindo que os alunos reflitam sobre
0 sistema nervoso em outros animais, se é possivel que plantas possuam sistema nervoso, e,
em organismos que ndo possuem um sistema nervoso estruturado, como percebem o meio em
gue vivem sem esse sistema - 0 caso dos microrganismos, por exemplo.

Apos, o professor pode conduzir a aula para um momento expositivo ou de leitura de
textos (alguns textos pertinentes se encontram no tdpico “links interessantes”), tentando
sempre fazer a abordagem evolutiva da diferenciacdo do sistema nervoso e falando sobre os
grupos de animais, suas caracteristicas, onde vivem, sua ecologia, etc. Este pode ser um tema
tratando em mais de uma aula, dependendo da profundidade que os conhecimentos forem
tomando.

Para concluir a aula, o professor pode iniciar uma discussdo que serd melhor tratada
algumas aulas a frente: todos os seres, independentemente da complexidade de seus sistemas
nervosos - em alguns casos, até mesmo desprovidos dele -, estdo adaptados aos seus modos de
vida e conseguem viver normalmente, conseguir seu alimento, escapar de predadores, etc.
Trabalhar a questdo das possibilidades que o aumento da complexidade traz, mas que sistemas
mais simples também funcionam normalmente para os seres que o possuem. Pode trazer
elementos de alguns sentidos de peixes e aves, como a detec¢do de campos magnéticos, e que
nds ndo 0 possuimos e mesmo assim conseguimos sobreviver: a ndo-hierarquizagdo de seres

na natureza.



Cronograma:

Atividade Tempo
Roda de conversa e levantamento de conhecimentos prévios. 20 min
Abordagem evolutiva do sistema nervoso e da diversidade de 35 min
animais.
Momento final para comparar 0s sistemas nervosos de animais com 35 min
0s sistemas nervosos em plantas e microrganismos e discutir a
questdo da hierarquia na natureza.

Links interessantes:
Evolucéo do sistema nervoso: http://cyberself-neurofilosofia.blogspot.com/2007/09/evoluo-

do-sistema-nervoso.html

Evolucéo do sistema nervoso:

http://www.ib.usp.br/~rpavao/evsn/intro.htm

Sistema nervoso: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/FisiologiaAnimal/nervoso.php



http://cyberself-neurofilosofia.blogspot.com/2007/09/evoluo-do-sistema-nervoso.html
http://cyberself-neurofilosofia.blogspot.com/2007/09/evoluo-do-sistema-nervoso.html
http://www.ib.usp.br/~rpavao/evsn/intro.htm
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/FisiologiaAnimal/nervoso.php
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AULA 10
A Evolugdo Humana

Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

A evolucgdo dos seres humanos é algo que nos instiga, uma vez que procura desvendar
fatos sobre quem nds somos e de onde viemos. Mas aprender sobre nossa histéria pode ser
muito mais do que isso: € possivel transformar o modo como nos vemos e nos colocamos
frente as outras espécies, conhecendo nossas singularidades, mas compreendendo que somos
mais uma espécie dentro da grande biodiversidade de seres.

Para aprendermos um pouco sobre a historia da nossa espécie, o professor pode trazer
para a aula informacdes e figuras de alguns grupos de hominideos ancestrais, trabalhando a
filogenia que nos trouxe até os dias atuais. E possivel, também, incluir macacos de grupos
aparentados aos seres humanos, elaborando a relacdo filogenética entre eles e nos, para que

possa ser compreendida a relagcdo de parentesco entre as especies.

Objetivos:
- Entender as relagdes de parentesco entre 0s seres humanos e 0s macacos atuais;
- Conhecer a histdria dos hominideos;

- Compreender a espécie humana como grupo inserido na biodiversidade de espécies.

Material:

- Data-show.

Procedimento:

O professor podera iniciar a aula evidenciando as caracteristicas morfologicas dos
esqueletos de seres humanos e de outros grupos de macacos, como os gibdes, orangotangos,
gorilas, chimpanzés e bonobos. A seguir, mostrar um cladograma com as rela¢bes de
parentesco entre essas espécies. Apds, o professor devera questionar os alunos sobre quais as
caracteristicas que nos fazem primatas, assim como 0s outros macacos. Pode mostrar a
morfologia dos membros superiores e inferiores dos humanos e dos macacos. Complementar

que, atualmente, gracas aos avancgos da genética, foi possivel ser comprovado geneticamente a
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similaridade entre as espécies, através de uma enorme quantidade de marcadores moleculares
com resultados consistentes.

Entdo, o professor podera conduzir os alunos a historia dos hominideos - do
Australopithecus até o Homo sapiens, por exemplo. Novidades evolutivas como o
bipedalismo, a expansdo cerebral e a redugdo dos dentes molares bem como estratégias
evolutivas como o consumo de grandes animais, 0 cozimento dos alimentos e 0 dominio do
fogo podem ser abordados ao longo desse caminho. A arvore evolutiva dos hominideos pode
ser projetada para que a turma visualize a diversidade de espécies que compdem o0s
antepassados da espécie humana. E importante que sejam trazidos mapas geograficos e
condicbes ambientais, como clima e vegetacdo, que contribuem para a constru¢do dos
conhecimentos abordados.

Sugere-se que o professor escolha algumas espécies de hominideos para abordar em
sala, ja que dificilmente exista tempo para falar sobre todas elas separadamente. Aqui,
pensou-se em trazer trés espécies: Australopithecus afarensis, Homo erectus e Homo
neanderthalensis. O professor pode incorporar diversas informacdes para 0 encaminhamento
da aula: desde caracteristicas morfoldgicas de cada espécie, como peso, altura, modo de se
locomover, adaptacGes ao meio, manuseio de objetos e uso de ferramentas, imagens de
esqueletos e dos fdsseis descobertos - e onde e quando foram descobertos - linguagem,
emigracdo pelo planeta, similaridades com os humanos - inclusive genéticas -, vida em
sociedades, provaveis motivos de extincdo, etc. Imagens reconstruidas dos individuos séo
imprescindiveis para que os alunos visualizem e compreendam as caracteristicas das espécies
e suas diferengas e semelhangas. O professor pode trazer como referéncia a misica “Lucy In
The Sky With Diamonds”, dos Beatles, ¢ conduzir a aula a partir de entdo (com a descoberta
do esqueleto fossil da Lucy).

Ao final, o professor pode tirar as duvidas e discutir algumas questdes com os alunos,
como por que ndo somos mais parecidos com chimpanzés? Por que somos bipedes? Por que
nosso cerebro é tdo grande? Por que tivemos uma reducdo nos pelos, e eles se tornaram mais
finos? Qual o papel das tecnologias na nossa evolugdo? Como nos dispersamos tanto?
Elucidar que algumas - a maioria - das respostas, ainda estamos tentando descobrir, mas

podem gerar grandes discussdes.
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Cronograma:
Atividade Tempo
Introdugéo, comparagdo dos macacos atuais com os seres humanos e 25 min
suas caracteristicas.
Historia dos hominideos (Australopithecus, Homo erectus e Homo 40 min
neanderthalensis)
Discussao de questdes e duvidas. 25 min
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AULA 11
Os Caminhos da Evolugdo Humana
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Dando continuidade a histéria da evolu¢do humana na Terra, essa aula procura instigar
a curiosidade dos alunos e dar a oportunidade deles pesquisarem sobre estratégias evolutivas
que foram imprescindiveis para que nos torndssemos quem somos atualmente. Nesta aula, os
alunos fardo uma pesquisa sobre algumas das principais estratégias evolutivas dos Homo

sapiens e, posteriormente, as apresentardo para a turma.

Objetivos:
- Conhecer as principais estratégias evolutivas dos Homo sapiens;
- Pesquisar importantes mecanismos evolutivos da nossa espécie e apresenta-los para a

turma.

Material:
- Laborat6rio de informatica;

- Lapis e caderno para anotacdes.

Procedimento:

Dando continuidade a aula anterior, os alunos serdo separados em 4 grupos. A partir
dessa divisdo, os alunos deverdo ir até o laboratorio de informatica da escola e realizardo uma
pesquisa sobre alguns mecanismos evolutivos atribuidos a espécie humana, que foram
importantes para que se tornassemos o tipo de sociedade que somos atualmente.

Os temas pesquisados pelos alunos, podem ser, por exemplo:

- Bipedalismo;

- Os géneros Paranthropus e 0 Homo: estratégias alimentares e a expansdo do cérebro;
- Expanséo do género Homo: evoluco da cultura, tecnologia e a saida da Africa;

- Origem dos Homo sapiens e do Homo neanderthalensis.

Apo6s a pesquisa, 0s alunos podem voltar a sala e apresentar aos colegas 0s seus
resultados e reflexdes sobre o tema, com o auxilio do professor para fomentar as discussdes e

contribuir paras apresentagdes dos grupos.
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Cronograma:
Atividade Tempo
Proposicao da atividade de pesquisa e divisdo dos grupos. 15 min
Momento de pesquisa no laboratério de informética. 45 min
Compartilhamento das pesquisas e discusséo sobre 0s temas. 30 min

Proposta avaliativa: Capacidade de trabalhar em grupo, qualidade da pesquisa e capacidade

de compartilnamento e discussao dos temas pesquisados.

Links interessantes:

A histdria evolutiva dos hominineos: do bipedalismo ao simbolismo, de Lucas Henriques

Viscardi, p. 61:

https://docs.wixstatic.com/ugd/48d206 462878e62eb245c4a58f8c2fceeeela.pdf



https://docs.wixstatic.com/ugd/48d206_462878e62eb245c4a58f8c2fceeee10a.pdf
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AULA 12
Sobre Borboletas e Estratégias Evolutivas
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:
AS BORBOLETAS

Brancas
Azuis
Amarelas
E pretas
Brincam
Na luz
As belas

Borboletas

Borboletas brancas

Sé&o alegres e francas.

Borboletas azuis

Gostam muito de luz.

As amarelinhas

Sao tdo bonitinhas!

E as pretas, entdo . . .

Oh, que escuridao!

Vinicius de Moraes, As Borboletas.

Disponivel em: <https://www.escritas.org/pt/t/8602/as-borboletas> Acesso em 4 de novembro de 2019.

As borboletas sdo seres que, por suas belas caracteristicas, podem despertar a atencdo

e a curiosidade de muitas pessoas. Elas mantém, na sua sobrevivéncia, evidentes marcas do


https://www.escritas.org/pt/t/8602/as-borboletas
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potencial efeito da selecdo natural - que também se encontram nos demais seres - porém com
uma possibilidade bem didatica para abordar no ensino médio.

Além da biologia das borboletas, em geral, ser bem interessante - como as diferentes
fases de sua vida, como agentes polinizadores, etc. - em suas lindas caracteristicas externas, as
borboletas evidenciam a sele¢do natural através de um mecanismo selecionado pelo processo
da evolugdo e que demonstra ser uma interessante estratégia evolutiva.

Explorando essas ideias, sugere-se que 0s alunos tenham contato com essas estratégias
e 0 modo de vida das borboletas, e que escreva um texto sobre esses seres tdo encantadores!
Dessa forma, os alunos podem desenvolver suas escritas, sintetizando e pontuando, através de

versos, textos ou desenhos, elementos das borboletas que acharam interessante.

Objetivos:
- Conhecer as borboletas e seu nicho de vida;
- Aprender sobre as estratégias evolutivas, como o mimetismo e a camuflagem, e
entendé-las como produtos da selecdo natural;
- Desenvolver uma atividade escrita sobre as borboletas ou outro conteddo que tenha

sido trabalhado em aula.

Material:
- Quadro, pincel ou giz, textos, data-show;
- Cartolina;

- Lapis e lapis de cor.

Procedimento:

O professor pode iniciar a aula lendo com ou para a turma o poema “As Borboletas”,
de Vinicius de Moraes. Podem ser reproduzidos, também, videos sobre as borboletas e a
importancia de preserva-las (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=vjrc77QIQgM). Em seguida, pode pedir para que 0s

alunos escrevam em seus cadernos caracteristicas que lembram das borboletas, suas formas,
cores e como vivem.

Os trabalhos de Russell Wallace e Henry Walter Bates podem ser resgatados e
discutidos, seguindo a abordagem dos naturalistas que foi construida nas primeiras aulas.
Contextualizar o trabalho desses pesquisadores com o de Darwin e outros pesquisadores na

época, destacando a importancia que tiveram para a construcdo da Teoria da Evolugdo com


https://www.youtube.com/watch?v=vjrc77QlQgM&feature=related
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respeito ao mimetismo das borboletas. O caso das borboletas pré e pds Revolugdo Industrial
em Manchester também pode contribuir para a aula (disponivel em:
http://www.aticaeducacional.com.br/htdocs/secoes/acervo.aspx?cod=153).

Os tipos de mimetismos, a evolucdo e ecologia das lepidopteras, a importancia
ecoldgica da borboleta, dentre outros elementos podem ser abordados através de um fio
condutor evolutivo, podendo ser utilizados até mesmo como um estudo de caso para
exemplificar como age a selecdo natural. O que ela é, como atua e como chegou-se até a
aceitacdo desse fator evolutivo podem contribuir para a aula, uma vez que estardo sendo
trabalhados Wallace e Bates, e Darwin, que ja havia sido explorado em aulas anteriores.

Posteriormente, o professor pode propor aos alunos que fagam uma producao em texto
ou desenho sobre as borboletas ou algum outro conteddo que tenha sido abordado em aula -
outro tipo de mimetismo, os naturalistas pesquisando as borboletas, a selecdo natural, etc. No
final da aula, pode haver um compartilnamento das atividades escritas e até mesmo uma

exposicdo das producdes na sala de aula.

Proposta avaliativa: Os alunos podem ser avaliados, atraves de critérios elaborados pelo

professor, na atividade escrita, e da participacdo na aula.

Cronograma:
Atividade Tempo
Leitura do poema e roda de conversa inicial. 25 min
Abordagem dos naturalistas, das borboletas e do mimetismo. 30 min
Atividade de producéo escrita 20 min
Compartilhamento e exposicédo das producdes escritas. 15 min

Links interessantes:
Conhecendo o mundo das lagartas, borboletas e mariposas:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=37810

A Importéncia do Tributo a Alfred Wallace para o Ensino de Ciéncias, pg. 271.:
https://docs.wixstatic.com/ugd/48d206_462878e62eb245c4a58f8c2fceeeella.pdf



http://www.aticaeducacional.com.br/htdocs/secoes/acervo.aspx?cod=153
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=37810
https://docs.wixstatic.com/ugd/48d206_462878e62eb245c4a58f8c2fceeee10a.pdf
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Prote¢do as borboletas: https://www.youtube.com/watch?v=vjrc77QIQgM &feature=related

Brasil € o Bicho: as transformacdes das borboletas:
https://www.youtube.com/watch?v=Z2boqV1FyPk

Camuflagem e Mimetismo: https://dicasdeciencias.com/2013/07/20/camuflagem-e-
mimetismo/

Salvos pelo mimetismo: https://super.abril.com.br/ciencia/salvos-pelo-mimetismo/

Como o mimetismo se estabelece em borboletas:

https://netnature.wordpress.com/2013/02/13/como-0-mimetismo-se-estabelece-em-borboletas/

Selecdo Natural - o caso das borboletas de Manchester:

http://www.aticaeducacional.com.br/htdocs/secoes/acervo.aspx?cod=153

Um exemplo de Evolucdo: borboleta Biston betularia:
http://blogues.publico.pt/borboletasnaweb/2014/07/09/um-exemplo-de-evolucao-borboleta-

biston-betularia/



https://www.youtube.com/watch?v=vjrc77QlQgM&feature=related
https://www.youtube.com/watch?v=Z2boqV1FyPk
https://dicasdeciencias.com/2013/07/20/camuflagem-e-mimetismo/
https://dicasdeciencias.com/2013/07/20/camuflagem-e-mimetismo/
https://super.abril.com.br/ciencia/salvos-pelo-mimetismo/
https://netnature.wordpress.com/2013/02/13/como-o-mimetismo-se-estabelece-em-borboletas/
http://www.aticaeducacional.com.br/htdocs/secoes/acervo.aspx?cod=153
http://blogues.publico.pt/borboletasnaweb/2014/07/09/um-exemplo-de-evolucao-borboleta-biston-betularia/
http://blogues.publico.pt/borboletasnaweb/2014/07/09/um-exemplo-de-evolucao-borboleta-biston-betularia/
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AULA 13
A evolucéo das plantas
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

As plantas sdo um grupo muito importante de seres vivos que carregam consigo uma
estratégia evolutiva vital aos ecossistemas: as plantas sdo imprescindiveis para a manutencéo
da vida na Terra, principalmente para os seres heterotréficos.

Nesta aula, sobre a evolucdo das plantas, uma pluralidade de contetudos pode ser
trabalhada, fazendo-se uso da evolugéo bioldgica como fio condutor: as estratégias das celulas
vegetais para a conquista do ambiente terrestre; a autotrofia, através da fotossintese, e sua
importancia nas cadeias troficas; a adaptacdo das plantas, com a modificacdo do planeta ao
longo dos anos - clima, relevo, etc. -, e nos diversos ambientes atuais, como deserto, rios
inundados, plantas aéreas, etc.

E possivel relacionar, também, esse grupo aos demais grupos de seres vivos, uma vez
que ele participa ativamente na sobrevivéncia da maioria dos organismos que vivem na Terra,

de alguma forma.

Objetivos:
- Relacionar as caracteristicas das plantas como uma estratégia evolutiva de adaptacéo
ao ambiente;
- Conhecer os quatro grandes grupos de plantas;
- Perceber a importancia de estratégias evolutivas na adaptabilidade das espécies

- Elaborar um cladograma com a filogenia das plantas;

Material:
Plantas;
Quadro;

Pincel ou giz;

Papel e lapis para a atividade do cladograma.

Procedimento:
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O professor poderd levar para a aula algumas plantas (ou parte delas) para que 0s
alunos as observem a diversidade morfoldgica das plantas, ou até mesmo fazer uma aula-
passeio no inicio da aula, pelo jardim da escola. No inicio da aula, o professor pode pedir para
que os alunos citem diversas plantas que conhegam, ao passo que vai anotando esses nomes
no quadro. Apos essa pratica, o professor revela que existem quatro grupos taxonémicos de
plantas e solicita que os alunos agrupem elas (normalmente, irdo aparecer muitas
angiospermas e poucas plantas de outros grupos, e isso pode embasar a discussao futura, das
estratégias evolutivas das plantas).

O professor pode escolher os rumos da aula, de acordo com o que acha mais pertinente
ou que a turma se interessa mais. Pode haver o momento de leitura de um ou mais textos
(disponiveis no topico “links interessantes”) sobre a origem e evolugdo das plantas, a
evolucdo da fotossintese, a importancia das plantas para a biodiversidade em geral, a
descoberta de um sistema nervoso em plantas, etc. As caracteristicas das plantas podem ser
elaboradas como estratégias evolutivas, enquanto o professor fala dos quatro grandes grupos -
e 0 porqué das angiospermas serem tdo bem sucedidas, como provavelmente mostrava o
quadro inicial com as plantas que os alunos citaram.

No final da aula, como atividade avaliativa, o professor pode pedir que os alunos
construam um cladograma com os quatro grupos de plantas, desde seu ancestral comum - uma
alga. A atividade pode ser tanto impressa e “desmontada”, ¢ os alunos incluirem as
caracteristicas no cladograma e os respectivos grupos, como ser feita individualmente no

caderno, ou com toda a turma, no quadro.

Cronograma:
Atividade Tempo
Prética inicial: “chuva de ideias” sobre as plantas e possiveis 20 min
agrupamentos.
Leitura de textos, explanacdo dos contetdos escolhidos para 40 min
abordagem e das principais estratégias evolutivas das plantas.
Construcéo do cladograma das plantas e correcéo. 30 min

Links interessantes:

O sucesso evolutivo das plantas: http://parguedaciencia.blogspot.com/2013/08/0-sucesso-

evolutivo-das-plantas.html



http://parquedaciencia.blogspot.com/2013/08/o-sucesso-evolutivo-das-plantas.html
http://parquedaciencia.blogspot.com/2013/08/o-sucesso-evolutivo-das-plantas.html
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Plantas e o ambiente terrestre: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/plantas-meio-

terrestre.htm

Flores: as flores sdo mecanismos de reproducédo nas plantas:
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/flores-as-flores-sao-mecanismos-de-

reproducao-das-plantas.htm

A evolucéo da fotossintese: http://www.biorede.pt/page.asp?id=1479

Qual a origem evolutiva da fotossintese?: https://muralcientifico.com/2017/04/17/qual-a-

origem-evolutiva-da-fotossintese-cientistas-investigam/

Origem e evolucgéo das plantas: https://www.coladaweb.com/biologia/botanica/origem-e-

evolucao-das-plantas

Plantas podem ver, ouvir, cheirar e até reagir?: https://www.bbc.com/portuguese/vert-earth-
38655422

Cientistas descobrem tipo de sistema nervoso em plantas:

https://noticiaalternativa.com.br/sistema-nervoso-2/



https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/plantas-meio-terrestre.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/plantas-meio-terrestre.htm
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/flores-as-flores-sao-mecanismos-de-reproducao-das-plantas.htm
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/flores-as-flores-sao-mecanismos-de-reproducao-das-plantas.htm
http://www.biorede.pt/page.asp?id=1479
https://muralcientifico.com/2017/04/17/qual-a-origem-evolutiva-da-fotossintese-cientistas-investigam/
https://muralcientifico.com/2017/04/17/qual-a-origem-evolutiva-da-fotossintese-cientistas-investigam/
https://www.coladaweb.com/biologia/botanica/origem-e-evolucao-das-plantas
https://www.coladaweb.com/biologia/botanica/origem-e-evolucao-das-plantas
https://www.bbc.com/portuguese/vert-earth-38655422
https://www.bbc.com/portuguese/vert-earth-38655422
https://noticiaalternativa.com.br/sistema-nervoso-2/
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AULA 14
A Evolucéo dos Fungos
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Os fungos, normalmente, sdo organismos vistos com maus olhos pelas pessoas, ja que,
em alguns casos, podem ser os causadores de micoses - doenga em que um fungo parasita
outro ser, inclusive humanos, ocasionando, nessa espécie, problemas na pele, unhas, cabelo,
etc., assim como outros problemas em plantas e outros animais. Entretanto, pouco se fala da
importancia dos fungos para a manutencdo da vida no planeta: os fungos sd&o os maiores
responsaveis pela decomposicdo da matéria organica e pela ciclagem dos nutrientes; formam
relagcBes simbidticas com plantas e algas, viabilizando o crescimento de ambos 0s grupos e,
posteriormente, de quem se beneficiara indiretamente com eles; séo utilizados em larga escala
na industria alimenticia e farmacéutica, etc.

Reconhecer a importancia dos fungos, desmistificar esse grupo tdo diverso e
importante para a biodiversidade, conhecer um pouco sobre esses seres e sobre as relacdes
que estabelecem com outros seres vivos sdo algumas das possibilidades de abordagem desta
aula. Suas interacfes simbioticas podem ser um exemplo de coevolugdo, abrindo margem

para trabalhar esse conceito e estratégia evolutiva.

Objetivos:
- Conhecer o grupo dos fungos;
- Compreender a importancia dos fungos para o ambiente e a biodiversidade;
- Aprender algumas caracteristicas dos fungos;
- Entender o que significa coevolucdo através das associagcdes entre fungos e plantas

(micorrizas) e fungos e algas (liquens).

Material:
- Textos;
- Data-show;

- Quadro e pincel ou giz.
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Procedimento:

O professor pode iniciar a aula questionando os alunos sobre quem sdo os fungos e
onde eles estdo presentes na natureza. Apds as respostas, o professor pode construir as
respostas em conjunto com a turma, situando a posi¢do dos fungos no dominio Eukarya
(pode-se perceber que sdo mais préximos dos animais do que das plantas, através de
argumentos filogenéticos). Em seguida, pode-se falar sobre a utilizacdo dos fungos pela
espécie humana, nas indlstrias; a importancia para o meio ambiente e a manutencdo da
biodiversidade, através da decomposi¢cdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes; as
caracteristicas peculiares deste grupo, como a sua digestdo parcialmente externa; o porqué dos
fungos "apodrecerem" os alimentos, € como isso pode ser algo “positivo”, ecologicamente
falando; e as relagGes diretas que estabelecem com outros organismos. O professor podera
falar sobre a classificacdo dos fungos que, até 1969, eram classificados como plantas, e so
depois foram considerados como um grupo a parte.

O professor podera relacionar as relagdes simbioticas dos fungos com plantas e algas
com a coevolucdo, processo no qual populacées evoluem simultaneamente, agindo como
forcas evolutivas umas com as outras (Um texto que trata do assunto esta disponivel em:

https://evolucionismo.org/rodrigovras/rainhas-besouros-e-fungos-degenerados/).

Podera retornar aos casos de mimetismo - individuos com caracteristicas que imitam
outras espécies (que também sdo casos de coevolucdo), e explorar outros, como as relacdes de
insetos com plantas, por exemplo, que podem ser exploradas na aula seguinte - onde sera
abordada exclusivamente a coevolucdo. Nesta, sugere-se que sejam citados outros casos (até
para que haja a compreensdo, por parte dos alunos, de que é uma estratégia evolutiva
frequente na natureza), mas que se atenham nas relacdes dos fungos, como liquens e
micorrizas.

Um texto sobre a importancia da associacdo dos fungos com as plantas pode ser
discutido com os alunos, inclusive como 0s seres humanos aproveitaram o conhecimento
dessa relacdo para otimizar produc@es alimenticias. A aula pode ser encerrada com um link
para a proxima aula (que também abordara a coevolugdo), pedindo que os alunos anotem,

para a proxima aula, relac6es ecoldgicas em que eles acreditam que sejam de coevolugéo.


https://evolucionismo.org/rodrigovras/rainhas-besouros-e-fungos-degenerados/
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Cronograma:

Atividade Tempo
Momento inicial: levantamento dos conhecimentos prévios sobre os 20 min
fungos.
Conhecendo mais sobre o grupo dos fungos e suas associagdes 30 min
simbioticas.
A importancia dos fungos. 25 min
Fechamento e encaminhamentos para a proxima aula. 15 min

Links interessantes:

Rainhas, besouros e fungos ‘degenerados’: https://evolucionismo.org/rodrigovras/rainhas-

besouros-e-fungos-degenerados/

Estudos sobre fungos micorrizicos:
http://www.scielo.br/pdf/%0D/rbeaa/v10n3/v10n3all.pdf

Seres microscopicos estdo por toda a parte:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=57061

O maravilhoso mundo dos fungos:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1176

Conhecendo os fungos:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=18841

Coevolucao: http://labs.icb.ufmg.br/Ibem/aulas/grad/evol/aula20-coevolucao.pdf



https://evolucionismo.org/rodrigovras/rainhas-besouros-e-fungos-degenerados/
https://evolucionismo.org/rodrigovras/rainhas-besouros-e-fungos-degenerados/
http://www.scielo.br/pdf/%0D/rbeaa/v10n3/v10n3a11.pdf
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=57061
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1176
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=18841
http://labs.icb.ufmg.br/lbem/aulas/grad/evol/aula20-coevolucao.pdf
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AULA 15
Coevolugéo
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:
"It takes all the running you can do, to keep in the same place."

("E preciso correr 0 maximo possivel, para permanecermos no mesmo lugar.")

— Lewis Carroll, Alice Através do Espelho (1871).

A coevolugédo e um fenbmeno recorrente na natureza, onde duas espécies que evoluem
de modo independente podem, em um determinado tempo, estar mutuamente adaptadas. Para
tal, elas devem ndo somente estarem coadaptadas hoje, mas que suas linhagens ancestrais
evoluiram juntas, exercendo forcas seletivas uma sobre a outra.

Esse fendmeno evolutivo € uma das evidéncias de que 0s seres vivos sdo agentes
ativos e passivos do processo evolutivo que garante a sobrevivéncia da biodiversidade. Nessa
aula, sera trabalhado esse fendmeno evolutivo através de um texto e das explicacdes do
professor, em conjunto com as contribui¢cbes e o debate da turma. A hipoOtese da Rainha
Vermelha, amplamente discutida nos estudos de Evolugéo, pode contribuir para a assimilacéo
de alguns conceitos trabalhados nessa aula. Essa hipotese foi apresentada em 1973 por Leigh
Van Valen para casos em que duas espécies em competicdo evoluem de maneira que a

competicdo se mantém estavel.

Objetivos:

- Fixar o conceito da coevolucdo agente no processo evolutivo;
- Perceber a influéncia das espécies, umas nas outras;

- Construir uma atividade escrita, proposta pelo professor.

Material:
- Texto sobre coevolugéo;
- Data-show (opicional);

- Léapis e caderno.



88

Procedimento:

A aula podera ser iniciada com os relatos das anotacGes que 0s alunos fizeram ao
longo dos dias anteriores sobre quais relacbes ecol6gicas acreditam ser advindas da
coevolugdo. O professor pode debater com a turma quais sdo estratégias coevolutivas e quais
séo evolugdes sequenciais ndo coevolutivas.

O professor é livre para trazer outros casos de coevolucdo, trabalhar esse conceito,
assim como a hip6tese da Rainha Vermelha, desde sua citacdo pela personagem de Lewis
Carroll, em 1871, até as conclusdes cientificas que levaram os cientistas até essa hipdtese. A
"corrida armamentista” entre predadores e presas, parasitas e hospedeiros também pode ser
abordada neste espaco.

Apos as leituras e discussdes a fim de construir conhecimentos acerca do processo de
coevolucéo entre algumas espécies, o professor pode pedir aos alunos que redijam um texto,
onde o aluno tem a liberdade de “criar” duas espécies que coevoluiram e, atualmente, estao
coadaptadas uma a outra. Ao final da aula, os alunos podem compartilhar suas criacGes para a

turma.

Propostas avaliativas: Discussbes e contribuicdes para a aula; composicdo da atividade

escrita de coevolucgéo.

Cronograma:
Atividade Tempo
Debate inicial da tarefa sobre coevolucgéo. 25 min
Leitura de textos a critério do professor, exposicao e discussao sobre 35 min
outros casos de coevolucao.
Escrita e compartilhamento das criacdes de espécies coevolutivas. 35 min

Links interessantes:

InteracOes entre populacdes: http://eco.ib.usp.br/populacoes_interacoes_print.htm

Coevolucgao: http://labs.icb.ufmg.br/lbem/aulas/grad/evol/aula20-coevolucao.pdf


http://eco.ib.usp.br/populacoes_interacoes_print.htm
http://labs.icb.ufmg.br/lbem/aulas/grad/evol/aula20-coevolucao.pdf
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Interagdes ecoldgicas:
http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/10102/material/ Aula%?20

2%20-%20C0eVvolu%C3%A7%C3%A30.pdf

Rainha vermelha e evolugdo: http://scienceblogs.com.br/rainha/2008/01/rainha-de-copas-e-

evolucao/

A hipdtese da rainha vermelha: http://www.cecm.usp.br/~Itrabuco/escritos/redgueen.pdf



http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/10102/material/Aula%202%20-%20Coevolu%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/10102/material/Aula%202%20-%20Coevolu%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://scienceblogs.com.br/rainha/2008/01/rainha-de-copas-e-evolucao/
http://scienceblogs.com.br/rainha/2008/01/rainha-de-copas-e-evolucao/
http://www.cecm.usp.br/~ltrabuco/escritos/redqueen.pdf
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AULA 16
Evidéncias morfoldgicas da Evolugao
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Nesta aula, voltada para como o processo evolutivo moldou diferentes formas em
diferentes grupos de seres vivos, o professor fard um retorno para diferentes conhecimentos
construido ao longo das aulas anteriores, bem como introduzird novas evidéncias evolutivas
que podem ser encontradas na biodiversidade. Desenvolvimento embrionario, caracteristicas
celulares, orgdos homdlogos e evolucdo convergente sdo alguns dos tdpicos que serdo
trabalhados com os alunos, através da base previamente trabalhada com os alunos, como as

arvores filogenéticas, por exemplo.

Objetivos:
- Reforgar conhecimentos previamente trabalhados, como as arvores filogenéticas e a
adaptacdo ao meio;
- Conhecer aspectos do desenvolvimento animal;
- Perceber as evidéncias morfologicas moldadas pelo processo evolutivo;

- Entender o que séo e saber diferenciar érgaos homologos e analogos.

Material:

- Data-show ou quadro e pincel.

Procedimento:

A introducdo da aula pode se dar através do retorno aos conhecimentos das arvores
filogenéticas, uma vez que essa aula ira trabalhar as evidéncias através das quais elas sdo
construidas. Uma ideia é trabalhar a arvore de toda a diversidade de seres e ir aprofundando
até chegar em uma espécie, questionando 0s alunos como 0s cientistas chegam a essas
conclusdes - pode-se contextualizar com o que foi trabalhado em aulas anteriores, a respeito
da classificacdo taxondmica ao longo do tempo e o progresso da ciéncia. Podem ser
relembradas também as arvores genealdgicas que normalmente fazemos na escola quando
somos criancas, em uma escala dentro da propria familia. Relembrar também que essas

histdrias evolutivas estdo passiveis de rearranjos, conforme sdo descobertas novas evidéncias
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(exemplo do grupo das aves, com a descoberta do Archaeopterix). Comentar que, dentre as
evidéncias, destacam-se a genética, a paleontologia, evidéncias comportamentais e
morfoldgicas. O professor pode trabalhar diversos cladogramas: o do grupo dos vertebrados,
dos dinossauros, ou até mesmo o cladograma de toda a biodiversidade em geral.

Elaborando as evidéncias morfolégicas, o professor pode apresentar aos alunos que 0s
seres vivos contém, dentro de seus corpos, abundantes evidéncias de suas histOrias -
exemplos: falanges de porcos, térax e cintura escapular de humanos e chimpanzés, garras em
filhotes de hoatzins, etc. Pode também comentar que seres que estdo intimamente
relacionados uns com outros podem dividir diversas semelhancas anatdmicas, como é 0 caso
dos jacarés e crocodilos (muito proximos), mas também o esqueleto de baleias e beija-flores
(com um esqueleto muito semelhante, apesar do tamanho).

Abordar a embriologia também & interessante: por exemplo, ilustrar a similaridade dos
vertebrados em seus periodos embrionarios, com muitas caracteristicas em comum, que, num
periodo mais avancado na vida, podem ser perdidas (patas em serpentes, dentes em baleias,
caudas em humanos, etc). O professor pode frisar, também, que, em niveis celulares e
moleculares, existem mdaltiplas semelhancas compartilhadas entre os seres - incluindo o
coédigo genético. Citar as diferencas genéticas entre diversos seres pode ser uma ferramenta
para identificar a grande semelhanca, mesmo em individuos completamente diferentes.

Através dos esqueletos dos membros superiores dos vertebrados, o professor pode
comentar a aproximagao dos individuos e a “homologia” que acontece neles: mesmo
adaptados para diferentes possibilidades de uso - como a asa das aves (que possibilitam o
V00), as nadadeiras dos peixes (que possibilitam o nado), as patas dos sapos (que possibilita o
salto), as patas do lagarto (que o possibilitaram andar) e os membros superiores de humanos
(que possibilitam todas as fun¢des que desempenhamos com eles), esses 6rgdos compartilham
em comum o0 mesmo padrdo esquelético. A partir disso, pode conduzir os alunos a
construirem conhecimentos acerca da homologia: a teoria da Evolucdo prevé que organismos
relacionados irdo compartilnar semelhancas que sdo derivadas de ancestrais comuns.
Complementar essas informacGes através das evidéncias morfoldgicas.

As plantas também podem ser usadas como exemplo: nas nepentes, as folhas sdo
modificadas em jarros para pegar insetos; nas Vénus atrapamoscas, as folhas sdo modificadas
em “maxilas”, também para pegar insetos; nas plantas bico-de-papagaio, as folhas vermelhas-
brilhantes lembram pétalas de flores, e nos cactos, as folhas se tornaram espinhos. Concluir
com os alunos que os 6rgdos homologos podem ou ndo desempenhar a mesma fungdo, mas

que apresentam estrutura basica semelhante e mesmo desenvolvimento embrionario, o que
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revela uma ancestralidade compartilhada, ainda que com funcdes diferentes, as quais refletem
os diferentes estilos de vida.

Entdo, o professor podera questionar 0s alunos se seres com caracteristicas
compartilhadas sdo aparentados, isto é, permanecem préximos nas arvores evolutivas: pode
dar o exemplo das asas, que existem em borboletas, aves e morcegos. Complementar que
esses trés grupos nao estdo tdo préximos evolutivamente, embora todos tenham estruturas
adaptadas para o voo. Por que isso acontece? Introduzir, entdo, o conceito de estruturas
analogas: nao refletem as relagcbes de ancestralidade e dizem respeito apenas as funcdes
semelhantes, através de evolucdo convergente, que € o surgimento de caracteristicas parecidas
mesmo em individuos de grupos bastante diferentes, uma vez que essas caracteristicas

favoreceram a sobrevivéncia em ambientes similares, dizendo respeito, entdo, as adaptacoes

ao ambiente.
Cronograma:
Atividade Tempo
Introducéo e retomada dos conhecimentos prévios. 20 min
Evidéncias evolutivas morfologicas. 35 min
Orgaos homologos e analogos. 35 min

Links interessantes:

Entendendo a evolucdo: http://www.ib.usp.br/evosite/

Linhas de evidéncia: http://www.ib.usp.br/evosite/lines/index.shtml



http://www.ib.usp.br/evosite/
http://www.ib.usp.br/evosite/lines/index.shtml
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AULA 17
Os mecanismos evolutivos que geram a biodiversidade
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Compreender a acao das forcas evolutivas pode contribuir fortemente para assimilar a
composicdo de seres vivos no planeta Terra. Esta aula propde que os alunos realizem uma
pesquisa sobre esses mecanismos e, divididos em grupos, apresentardo para a turma quais séo

eles e como atuam sobre a biodiversidade ao longo do tempo.

Objetivos:
- Conhecer as quatro principais for¢as evolutivas;
- Compreender como as principais for¢as evolutivas atuam na diversidade de espécies;

- Emgrupos, realizar uma pesquisa e apresentar para a turma, em forma de seminarios.

Material:
- Data-show para exibir o video “Nos, os fantasticos seres vivos: Uma breve historia
sobre Evolugao”
- Lapis, papel, e outros materiais para auxiliarem na pesquisa;

- Materiais que os alunos necessitarem para apresentar o0 seminario.

Procedimento:

No inicio da aula, servindo como ferramenta disparadora para situar 0 que sera
trabalhado, o professor podera exibir um video, que aborda de forma didatica, simples e
objetiva as forcas evolutivas - mutacdo, migracdo, selecdo natural e deriva -, sem
necessariamente separa-las ou nomea-las. O video ‘“Nos, os fantasticos seres vivos: Uma
breve historia sobre Evolucao” (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=pYbKhi5rggs) também auxilia na abstracdo sobre como o

processo evolutivo atua ao longo do tempo. Outra sugestdo de video, um pouco mais
conceitual e voltada para o trabalho de Charles Darwin e a selecdo natural ¢ “As teorias de

Darwin” (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2fHIFC8GWUs).

Apo6s o video, o professor ira dividir a turma em quatro grupos, € cada grupo

subdividido em dois grupos, de modo que cada um dos quatro grupos devera pesquisar sobre


https://www.youtube.com/watch?v=pYbKhi5rqqs
https://www.youtube.com/watch?v=2fH9FC8GWUs
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uma forca evolutiva no laboratorio de informéatica e, posteriormente, organizar uma
apresentacdo em forma de seminério para apresentar para a turma. Entretanto, cada subgrupo
ira pesquisar isoladamente, mas ao final, apresentara o seminario em conjunto. 1sso ocorrera
para que o trabalho no laboratorio de informatica seja melhor dividido, para que ndo fiqguem
grupos muito grandes.

O professor deve proporcionar aos alunos um tempo anterior a ida ao laboratério, para
que se organizem e planejem suas pesquisas. E importante que o professor combine com a
turma um tempo limite para esse momento, para que nao haja disperséo por parte dos alunos,
e para que todos concluam o trabalho aproximadamente no tempo proposto. O tempo para a
apresentacdo de cada grupo também deve ser acordado entre todos. Apds, o professor
conduzira os alunos ao laboratorio de informatica, onde os auxiliard em seus procedimentos
de pesquisa. Lembrar que os alunos ndo devem pesquisar apenas sobre as forcas evolutivas,
mas tambem a influéncia delas na composicéo da biodiversidade.

Concluida a pesquisa, a turma deve retornar a sala de aula, onde cada grupo
apresentara um seminario sobre cada uma das quatro forcas evolutivas. Sugere-se que 0
professor pe¢a aos alunos que facam anotacGes sobre 0s assuntos que 0S grupos estdo
apresentando - podendo ou ndo recolher, ao final das apresentacfes, essas anotacfes. O
professor deve contribuir com os conhecimentos que sdo abordados pelos grupos, com

comentarios e correcdes - quando necessario.

Proposta avaliativa: Capacidade de organizar-se em grupos e de trabalhar em equipe;
dedicacdo no momento da pesquisa; organizacdo da apresentacdo, clareza e pertinéncia dos

temas aprese ntados.

Cronograma:
Atividade Tempo
Videos iniciais. 10 min
Primeiro momento de acordos em grupos. 10 min
Momento de pesquisa no laboratério de informatica. 30 min
Apresentacdo das pesquisas. 40 min




Links interessantes:
Nos, os fantasticos seres vivos: Uma breve historia sobre Evolucéo:

https://www.youtube.com/watch?v=pYbKhi5rggs

As teorias de Darwin: https://www.youtube.com/watch?v=2fH9FC8GWUs
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https://www.youtube.com/watch?v=pYbKhi5rqqs
https://www.youtube.com/watch?v=2fH9FC8GWUs
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AULA 18
Por que é importante preservar a biodiversidade?
Carga horéria: 2 horas/aula

Introducéo:

Para finalizar essa proposta de sequéncia didatica, essa aula trata da importancia da
conservacao da biodiversidade para a manutengdo dos seres vivos e do equilibrio ambiental.
Nela, o professor pode problematizar o que aconteceria caso algum dos grupos que estudamos
deixasse de existir, principalmente devida a interferéncia humana no meio ambiente. E
importante que seja despertado o pensamento critico nos alunos, apontando as possiveis
consequéncias que a perda da biodiversidade pode trazer para as espécies.

Objetivos:
- Refletir sobre a importancia de preservar a biodiversidade e conservar 0 meio
ambiente;
- Escrever um pequeno texto sobre a importancia de preservar a biodiversidade;

- Construir um “Painel da Diversidade”, em conjunto com a turma.

Material:
- Textos para discussao;
- Data-show para exibir videos;
- Reuvistas para recortar;
- Tesoura;
- Colg;

- Papel para construir um cartaz.

Procedimento:

O professor podera iniciar a aula questionando os alunos sobre qual a importancia de
preservarmos a biodiversidade de espécies e outras questdes em torno desse tema. ApOs um
momento de discussdo de ideias, o professor pode apresentar um video aos alunos, referente a
importéncia da biodiversidade para nos - “Por que a biodiversidade é importante para nds?

(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gdStpTijw\W8). Discutir 0s pontos

levantados pelos alunos e relacionar com as ideias apresentadas no video.


https://www.youtube.com/watch?v=gdStpTijwW8
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Seguindo com a aula, o professor fard uma leitura com a turma dos textos
“Biodiversidade: o qué, como e por qué?” e “Biodiversidade: ¢ possivel recupera-la?”

(disponivel em: http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-

Curiosidades-Biol%C3%B3gicas-2017.pdf, pagina 39). Outras sugestfes de texto sobre a
biodiversidade e a importancia de preserva-la estdo no topico “links interessantes”. Depois da
leitura, o professor pode pedir que os alunos escrevam um pequeno texto sobre a importancia
da conservacdo ambiental. O texto pode ser compartilhado ap6s todos terem terminado a
tarefa. Para concluir esse momento da aula, o professor pode passar um video que fala sobre a
biodiversidade brasileira e a importancia das unidades de conservacdo - “ICMBio -
Biodiversidade Brasileira (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=SEFwGcJY bbq).

No segundo momento da aula, como atividade de concluséo dessa sequéncia de aulas,
o0 professor, munido de revistas, tesouras, cola e papel para construir um cartaz, pode prop6r a
turma que construa um ‘“Painel da Biodiversidade”. Os alunos deverdo elaborar o painel
coletivamente, procurando, recortando e colando a maior diversidade de seres vivos que
encontrarem, tendo como referéncia os conhecimentos construidos em todas as aulas
anteriores. Os cartazes realizados na Aula 02 podem ser incluidos nesse painel. O painel pode

ser exposto na escola com o0 nome dos alunos da turma.

Proposta avaliativa: Participacdo nas discussdes; pertinéncia dos topicos apresentados na

producdo textual; construcdo coletiva do “Painel da Biodiversidade™.

Cronograma:
Atividade Tempo
Conversa inicial e exibicao de video. 10 min
Leitura de textos sobre biodiversidade 10 min
Elaboracdo e compartilhamento da producéo textual. 25 min
Video sobre a importancia das unidades de conservacao. 10 min
Construcdo do “Painel da Biodiversidade”. 35 min



http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-Biol%C3%B3gicas-2017.pdf
http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-Biol%C3%B3gicas-2017.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=SEFwGcJYbbg
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Links interessantes:
Por que a biodiversidade é importante para n6s?:
https://www.youtube.com/watch?v=gdStpTijwW8

Biodiversidade: o qué, como e por qué? pg. 31:
http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-
Biol%C3%B3gicas-2017.pdf

Biodiversidade: é possivel recupera-la? pg. 39:
http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-
Biol%C3%B3gicas-2017.pdf

ICMBIo - Biodiversidade brasileira: https://www.youtube.com/watch?v=SEFwGcJYbhg

A riqueza de biodiversidade brasileira: http://planetadobem.blogspot.com/2010/02/riqueza-

de-biodiversidade-brasileira.html

Entendendo a biodiversidade e sua importancia:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=22104

Biodiversidade: destrui¢do e conservacao:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=27781

Conservacao da biodiversidade: https://novaescola.org.br/conteudo/5825/conservacao-da-

biodiversidade?#



https://www.youtube.com/watch?v=gdStpTijwW8
http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-Biol%C3%B3gicas-2017.pdf
http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-Biol%C3%B3gicas-2017.pdf
http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-Biol%C3%B3gicas-2017.pdf
http://www.petbiologia.ufsc.br/files/2016/04/Sporum-Dispesando-Curiosidades-Biol%C3%B3gicas-2017.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=SEFwGcJYbbg
http://planetadobem.blogspot.com/2010/02/riqueza-de-biodiversidade-brasileira.html
http://planetadobem.blogspot.com/2010/02/riqueza-de-biodiversidade-brasileira.html
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=22104
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=27781
https://novaescola.org.br/conteudo/5825/conservacao-da-biodiversidade?
https://novaescola.org.br/conteudo/5825/conservacao-da-biodiversidade?
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4.4 CONSIDERAQC)ES FINAIS
Apos essa pesquisa - incluindo seu levantamento de dados, os relatos dos professores

que responderam do questionario e a proposta de sequéncia didatica - entende-se que seria
apropriado um espaco para que essas ideias sejam colocadas em pratica. Assim, poderia ser
analisada a pertinéncia da proposta, sua viabilidade e aceitagdo por parte de professores e
alunos.

Em relacdo as sequéncias didaticas, podemos observar que seu planejamento permite
uma coesdo maior entre as aulas e, inclusive, através de estudos de caso, permitir que varios
contetdos sejam trabalhados de forma contextualizada e interdisciplinar. A organizacdo do
planejamento do professor em sequéncias didaticas permite que os conhecimentos estejam
conectados, bem como as ferramentas metodoldgicas, 0s procedimentos, 0S pProcessos
avaliativos, podendo garantir certa sintonia e desenvolvimento no ensino e na aprendizagem.

No modelo de sequéncia didatica proposto, esperou-se superar a fragmentacdo de
alguns dos contetdos de Biologia - relacionados a diversidade dos seres vivos - atraves da
evolucdo, que é um processo fundamental para a compreensdo dessa diversidade. Por meio
desse fio condutor, conseguimos abordar diversos temas cientificos e biologicos
compreendendo a unificacdo e relevancia desses conhecimentos. Percebemos, também, a
importancia do ensino de evolugao em tempos criticos do projeto “Escola Sem Partido”, onde
pretende-se limitar a abordagem do processo evolutivo, comprometendo a compreensdao da
Biologia de forma geral.

Acredita-se que as pesquisas em torno de uma ressignificacdo das abordagens da
evolucao bioldgica no ensino basico sdo de grande importancia, assim como as proposicées
em torno desse ambiente, muitas vezes negligenciado por pesquisas académicas. Seguimos
investigando e procurando solucdes para diminuir a defasagem institucional que a educacao
basica vem sofrendo no nosso pais, contribuindo com aquilo que esta ao nosso alcance. Além
disso, é imprescindivel perceber a importancia das pesquisas que se preocupam em responder
algumas dessas questdes - pesquisas estas que devem ser sempre estimuladas, amparadas e

garantidas.
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APENDICE A - Questionario Diagndstico

a) Nome:
b) Idade:
c) Formacéo:
d) Tempo de atuagdo como professor (a):
e) Escola(s) onde atua como professor (a):
Quais costumam ser suas maiores dificuldades no momento de planejar suas aulas?

Quais os seus métodos pedagogicos de abordagem para seus contelidos quando estd dando
aula?

Suas aulas seguem que tipo de sequéncia? Existe um encadeamento sequencial entre suas
aulas?

Vocé trata os conhecimentos biol6gicos de forma interdisciplinar durante sua pratica docente?
Quais as dificuldades que vocé tem para integrar os contetidos de biologia?
Ao lecionar, vocé procura trazer aspectos evolutivos para as suas aulas?

Durante sua graduacdo, os conhecimentos acerca da Evolucdo Bioldgica foram apresentados
de maneira integrada as demais areas de conhecimento em Biologia?

Durante suas aulas vocé incorpora aspectos evolutivos em diversos assuntos?

Se sim para a pergunta 8, fale sobre como os aspectos evolutivos abordados em suas aulas sao
pertinentes com o conteddo.

10) De que forma os conhecimentos de evolucdo poderiam contribuir na abordagem dos

conteidos da diversidade bioldgica (taxonomia, reinos, filos, etc.)?

11) Vocé ja utilizou teorias da Evolugdo Bioldgica para ensinar a diversidade dos seres vivos na

escola? Como?

12) Vocé acredita que o enfoque evolutivo como elemento estruturador pode ressignificar os

conteidos acerca da diversidade dos seres vivos no ensino de biologia?

13) Caso sim, de que forma?
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa “A Evolugdo Bioldgica como eixo
integrador no ensino da diversidade biologica”, que esta sendo desenvolvido na UFSC para fins de elaboragdo de
Trabalho de Conclusédo no Curso de Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas.

O projeto tem como objetivo geral refletir acerca do potencial do enfoque evolutivo como elemento
estruturador para ressignificacdo do contetdo das interacfes entre os seres vivos no ensino de Biologia.

Vocé respondera um questionario diagndstico, que sera posteriormente analisado, durante o qual vocé
tera total liberdade de expressdo. A elaboracdo do questionario seguiu as orientagdes dadas pela Resolugdo n°
466, de 12 de dezembro de 2012, que define as normas éticas para a realizacdo de pesquisas que envolvem
humanos. Ao final da pesquisa, vocé podera ter acesso aos resultados finais. Nestes resultados, ndo constara seu
nome verdadeiro nem nenhuma outra informacao que possa identifica-lo(a).

Se, a qualquer momento da pesquisa, vocé ndo desejar mais colaborar, ndo havera nenhum prejuizo e
bastara informar sua decisdo aos pesquisadores. Desde ja agradecemos sua colaboragéo.

Eu, , abaixo assinado,
portador da cédula de identidade RG e nascido em / / ,
concordo de livre e espontanea vontade em participar como voluntario(a) do estudo “A Evolugédo Biologica

como eixo integrador no ensino das interagdes biologicas”. Estou ciente de que:
1) Sou livre para interromper minha participagéo neste estudo no momento em que desejar;
1) A desisténcia ou participagdo ndo causard nenhum prejuizo @ minha salde ou meu
bemestar fisico;
1) Os resultados obtidos a partir das entrevistas serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais nao sejam mencionados;
V) Caso desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados ao final da pesquisa.
() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Né&o desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

Floriandpolis, de de 2018.

Colaborador(a):

Telefone/e-mail para contato:

Testemunha:

(Nome, RG, Telefone)

Responsavel pelo projeto:

Graduando Gabriel Vanzo Rodrigues

Orientadores do projeto:

Prof Dra. Daniela Cristina De Toni

Prof. Dr. Lucio Ely Ribeiro Silvério

CONTATOS: E-MAIL: GABRIEL_VANZO_RODRIGUES@HOTMAIL.COM
FONE: (48) 99864-4719
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