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RESUMO

A educacao sempre foi a principal arma para a formacdo de um cidadao consciente
de seus direitos e deveres na construgdo de uma sociedade mais justa e que
respeite a diversidade. Diante disso, 0 ensino por investigacdo como metodologia
ativa ganha um papel de grande relevancia para que o aluno se torne protagonista
no seu processo de ensino-aprendizagem, que € preconizado pela BNCC na
implementagdo do Novo Ensino Médio. Assim, as ciéncias bioldgicas fornecem um
arcabouco tedrico para que os alunos compreendam os fundamentos cientificos e,
mais especificamente, genéticos e evolutivos nesse processo. Além disso, o estudo
das mutagdes e modificacbes epigenéticas sdo um passo essencial nesse método
de conhecimento do surgimento da variabilidade nos seres vivos que culmina em
toda a biodiversidade existente no planeta. Nesse sentido, os alunos podem
compreender a formacdo de novas espécies, inclusive por meio de atividades
ludicas como massa de modelar, além dos diferentes tipos de cor de pele nos seres
humanos e sua distribuicdo geografica para entender os fatores ambientais que
contribuiram para o surgimento dessa variagao nas diferentes populagdes humanas.
Em suma, a partir deste estudo, a compreensao deste processo permite que os
alunos possam ter uma base cientifica para o combate ao racismo ainda tao

presente na sociedade.

Palavras Chaves: Educacéao antirracista, atividades ludicas, genética.



ABSTRACT

Education has always been the main weapon for developing citizens who are aware
of their rights and duties in building a fairer society that respects diversity. In view of
this, research-based teaching as an active methodology takes on a very important
role so that the student becomes a protagonist in their teaching-learning process,
which is recommended by the BNCC in the implementation of the New Secondary
Education. Thus, biological sciences provide a theoretical framework for students to
understand the scientific and, more specifically, genetic and evolutionary foundations
of this process. Furthermore, the study of epigenetic changes and modifications is an
essential step in this method of understanding the emergence of variability in living
beings that culminates in all the biodiversity existing on the planet. In this sense,
students can understand the formation of new species, including through playful
activities such as modeling clay, in addition to the different types of skin color in
humans and their geographic distribution to understand the environmental factors
that arose for the emergence of this variations in different human populations. In
short, from this study, understanding this process allows students to have a scientific

basis for combating racism, which is still so present in society.

Keywords: Anti-racist education, recreational activities, genetics
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1 INTRODUGAO

Refletir sobre a importancia de um ensino de genética evolutiva é o pontapé
inicial para construir uma sociedade mais justa e informada. Requerer a promogao
de uma educacdo que, ndo apenas informe sobre a diversidade humana, mas
também instigue a empatia e a conscientizagdo, € o caminho para o ensino de
evolugao bioldgica. Esta intrinsecamente ligado a construgdo de um mundo onde o
conhecimento cientifico seja uma ferramenta contra o preconceito e a intolerancia.

Ademais, esta educacido que leva o estudante a refletir sobre a realidade
ao qual esta inserido, deve também vir acompanhada de uma metodologia que o
faga perceber o seu protagonismo no processo de ensino-aprendizagem e, a partir
dessa percepcado adquirida neste processo, desenvolver sua autonomia para que
possa alcancar o conhecimento que podera leva-lo a compreensao de si e de sua
realidade. Neste contexto, metodologias ativas sdo ferramentas indispensaveis no
processo de aprendizagem dos estudantes, pois os incentivam a se reconhecerem
como sujeitos ativos nesse processo. Entre as diversas metodologias que estédo
disponibilizadas para o emprego por parte de educadores estd o ensino por
investigacéo, cujo principio se baseia numa sequéncia de procedimentos conexos
que permite ao estudante uma participacdo ativa e de maior controle no proprio
processo de aprendizagem para que possam pensar, debater e justificar suas ideias
(Hilario e Souza, 2017).

Contudo, para que o ensino por investigagcao possa ser realmente efetivo no
processo de tornar o estudante protagonista de seu proprio aprendizado e da-lo
autonomia, isso nao pode ser feito como simples cumpridor de etapas para que
possa chegar a uma resposta. Esta metodologia precisa tornar o estudante um ser

pensante reflexivo, ou seja,

[..] @ acédo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagao
ou observagao, ela deve conter também caracteristicas de um trabalho
cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu
trabalho as caracteristicas de uma investigagéo cientifica. [..] € importante
que uma atividade investigativa faga sentido para o aluno, de modo que ele
saiba o porqué de estar investigando o fenédmeno que a ele é apresentado
(Gongalves e Goi, 2020).



Portanto, ndo basta simplesmente colocar o estudante na frente do processo
sem que ele saiba ‘0 que fazer’, ‘como fazer’ e, principalmente, ‘por que fazer’. Se
metodologias ativas, como o ensino por investigagao, néo vierem acompanhadas de
técnicas que estimulem o educando a reflexao, tornam-se metodicamente ineficazes.
O ensino por investigagao, como metodologia ativa, que inspira tanto o fazer docente
quanto a autonomia do processo de aprendizagem pelo educando, aponta, em uma
analise mais ampla, para a alfabetizacao cientifica; visto que o estudante alcancga,
neste processo, o fazer cientifico. Esta habilidade orienta seu
desenvolvimento reflexivo, permitindo que possa analisar o mundo e a realidade ao
qual esta inserido a partir de técnicas e ferramentas adquiridas e utilizadas na sua

aprendizagem pela intermediacéo de seus professores.

O ensino de genética e evolugado se constituem como instrumentos para a
alfabetizacdo cientifica; pois, a partir da compreensao dos mecanismos genéticos
pode-se entender o porqué de determinadas caracteristicas que seres vivos
possuem, sobretudo caracteristicas que nds seres humanos carregamos e que, ao
mesmo tempo nos tornam uma unica espécie, também mostra toda a diversidade
que nos diferencia uns dos outros, evidenciando a diversidade genética que nos
constitui. Isso leva a processos evolutivos diversificados promovidos por diferentes
fatores ambientais, selecionando e fixando determinadas populag¢des, podendo gerar
novas espécies.

Toda essa diversidade que ha entre os individuos que constituem a espécie
humana, infelizmente, levou também ao desenvolvimento de “teorias cientificas”, ou
melhor, pseudocientificas, entre as quais, algumas embasaram o racismo na nossa
espécie. Essas teorias pseudocientificas surgiram a partir de estudos que nao
possuem nenhum tipo de evidéncia cientifica, mas que assentaram o caminho para
que a ciéncia fosse utilizada para reforgar preconceitos, principalmente em relacéo a
cor de pele.

E a partir desse e de outros temas que fazem parte, ndo apenas da
comunidade escolar, mas da realidade da nossa sociedade, que o NEM propde uma
abordagem voltada aos educandos atuando como protagonistas do seu aprendizado
a partir de metodologias ativas para que possam desenvolver as competéncias e

habilidades dentro dos objetos de estudo de areas como as Ciéncias da Natureza.



O desenvolvimento das competéncias neste contexto €& de grande
importancia; pois, para a BNCC,

[...] competéncia é definida como a mobilizagdo 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, 2018a p. 28).

Ainda dentro desses pressupostos, as habilidades presentes na BNCC estao
relacionadas a agao dos estudantes a partir do conhecimento adquirido, ou seja, as
aprendizagens essenciais que os estudantes precisam desenvolver. As habilidades
estao relacionadas diretamente com o objeto de estudo.

Neste cenario, essa pesquisa justifica-se pela necessidade de adaptagéo do
ensino as novas metodologias que sao requeridas no NEM e que visam a autonomia
e o protagonismo do educando. Também é de fundamental importancia a atualizagéao
da abordagem do ensino de genética que nao seja baseado no genecentrismo e
determinismo genético, para que sejam incluidos novos conhecimentos sobre
heranca complexa e epigenética, de uma forma simplificada, para melhor
compreensao do processo evolutivo e assim promover uma visdo ampla sobre a
transmissao das caracteristicas genéticas além da heranga mendeliana e do
monoibridismo.

A partir desta explanagdo, essa pesquisa levanta o0 seguinte
questionamento: como a educagao no Ensino Médio, focando-se em aspectos e em
conteudos descontextualizados da realidade do aluno, pode refletir na formagao de
um cidadao mais consciente, quanto ao seu papel na constru¢do de uma sociedade
mais justa e baseada no conhecimento cientifico?

Com base neste questionamento, esta pesquisa infere que a abordagem
descontextualizada no ensino, especialmente em Genética, pode contribuir para
formar cidadaos com visdes simplificadas e preconceituosas; e, portanto, a mudanca
para praticas pedagodgicas alinhadas ao Novo Ensino Médio € fundamental para
promover uma educagao mais consciente e critica.

Buscando guiar o leitor ao longo deste trabalho visando facilitar a navegagao
pelo conteudo, o trabalho foi organizado em capitulos permitindo que o leitor
acompanhe o desenvolvimento da pesquisa de forma organizada e coesa.

O primeiro capitulo do corpo do trabalho, a parte documental mais extensa,



contempla um breve apanhado sobre o Novo Ensino Médio (NEM) e a biologia no
NEM como componente das ciéncias da natureza. Neste topico, sdo sinalizadas as
reformulagbdes que nos levam ao atual formato do ensino médio. Com o olhar voltado
a formacdo cidada do aluno protagonista, proposta no NEM, observamos
pontualmente, os desafios de no processo de ensino-aprendizagem ao serem
abordadas tematicas transversais dentro do ensino de genética evolutiva como
uma plataforma para a educagao antirracista.

No segundo capitulo do corpo da pesquisa voltamos o olhar as metodologias
e praticas pedagogicas, que sao ferramentas essenciais no desenvolvimento de
competéncias e habilidades ao mundo contemporaneo. Estabelecendo o
contraponto existente no desenvolvimento continuo de novas praticas por parte dos
professores e apontando caminhos possiveis com uso de dispositivos com as
atividades ludicas presente em sequéncias didaticas.

No terceiro capitulo, a metodologia, apresentamos o0s recursos
metodoldgicos utilizados para a condugdo da pesquisa. Detalhamos os métodos
empregados para a seguridade de replicabilidade do estudo e a credibilidade dos
resultados.

Por fim sdo apresentados resultados e a discussado acerca dos objetivos
tracados nesta pesquisa. Como desfecho da presente pesquisa, apresentam-se as

consideragdes finais a luz de uma perspectiva de continuidade do trabalho.



2 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Propor uma sequéncia didatica para o NEM com uma abordagem nao
genecentrista para o estudo de genética evolutiva com um olhar voltado a educagao

antirracista.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Propor uma sequéncia didatica com para estudantes do NEM com
uma abordagem nao genecentrista para o estudo de Genética
evolutiva.

e Destacar na proposta de sequéncia didatica uma atividade ludica que
inclua a utilizagdo de massa de modelar para o ensino de mutagao
como fator para o processo de especiacao.

e Atrelar as acbes propostas na sequéncia didatica as competéncias e
habilidades apontadas na BNCC para o ensino com enfoque
antirracista.

e Construcdo e/ou desenvolvimento da ética e cidadania necessarias
para a formacado de um cidadao antirracista consciente na sociedade

brasileira.



3  FUNDAMENTAGAO TEORICA

A sociedade contemporanea vive um cenario de constantes mudancgas
cientificas, tecnoldgicas e sociais. Enfrenta a instabilidade politica, econdmica,
socioambientais que atingem os mais variados grupos sociais, os grupos formados
por minorias sao especialmente afetadas por este cenario de mudancas rapidas
(Pinto, 2022).

Diante desse contexto, € necessario repensar sobre o papel da educacéo e,
especificamente, a atuagao do professor na escola, seu compromisso politico, social
e técnico enquanto profissional da educacao.

Nesse sentido, Freire (1996, p. 52) destaca que o professor deve “saber que
ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
producao ou a sua construgao”.

O entendimento de como o sistema educacional brasileiro responde a esta
demanda complexa, exige um olhar cuidadoso. A Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo Nacional (LDB), Lei n® 9.394/96, divide a educagdo em trés etapas:

educacao infantil, ensino fundamental e médio. Cada uma dessas etapas norteia-se
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece e delimita as
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas durante o processo de
formacéo.

(...) “competéncia & definida como a mobilizagdo 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, 2018b.p 8).

Na premissa que o aluno deve ser o protagonista do processo de ensino-
aprendizagem, a base preconiza a importancia de desenvolver a capacidade de
compreender, questionar e agir de forma ética e cidada frente aos desafios sociais,
culturais, politicos e ambientais. Por sua vez, essa enfatiza a importancia de
promover uma educacdo inclusiva e equitativa, que reconheca e respeite a
diversidade social, étnico-racial, de género, entre outras, presentes na sociedade
brasileira (Brasil, 2018c p.30).


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm

Retomando a analise do sistema educacional brasileiro, & essencial
voltarmos nossa atengao para o ensino médio atual. Compreender claramente essa
politica publica sera uma base solida para entendermos o contexto em que foi

desenvolvido o projeto de pesquisa.

3.1 O Novo Ensino Médio e as Ciéncias da Natureza

De acordo com dados do ultimo censo da educagao basica realizado para o
Ministério da Educacado (MEC) pelo Instituto Nacional de Estudo e Pesquisa (INEP),
existem no Brasil 7.866.695 matriculados no ensino médio no ano de 2023. A estes
deve ser “assegurado a formacao indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” conforme
expresso no artigo 2 da LDB. (Brasil, 1996).

Esta etapa de finalizacdo da educacgao basica atualmente é chamada de “Novo
Ensino Médio” (NEM) que foi implementado a partir da Lei 13.415/17. A reforma
curricular tem por objetivo tornar o curriculo mais flexivel, para, dessa forma, melhor
atender os interesses dos alunos do Ensino Médio (Silva, 2018). As mudangas
educacionais, embora tenham ganhado grande notoriedade nos ultimos anos, ja tem

um longo percurso histérico no pais (Figura 1).


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13415.htm

Figura 1: Linha do tempo da LDB as implementagdes atuais do ensino médio
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Em meio a inumeras modificacbes que se mantém como dorso central do
processo de ensino e aprendizagem, foi estabelecido em 2018, na BNCC; o ensino
com foco em competéncia e habilidades.

No NEM as disciplinas sdo o organizadas em quatro areas do conhecimento,
assim como no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) que sao:

e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas;

e Linguagens e suas Tecnologias;

e Matematica e suas Tecnologias.

Ha uma divisdo do curriculo entre a Formacao Geral Basica (FGB) e a Parte
Flexivel constituida pelos itinerarios formativos (IF). Os estados da federagao
brasileira determinaram quais disciplinas seriam ofertadas nesta etapa da formacao
guiando-se pelas orientagcbes da Portaria n® 1432/18 que estabelece os referenciais
para elaboragao dos itinerarios, por sua vezes, estados e as escolas elaboraram
seus percursos formativos preconizados dentro de cinco grandes areas, que séo:

e [inguagens e suas Tecnologias

e Matematica e suas Tecnologias

e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

e Formacéo Técnica e Profissional

Além dessas divisbes, o NEM incentiva metodologias de ensino
interdisciplinares, projetos integradores, e 0 uso de tecnologia em sala de aula,
visando preparar os estudantes de maneira amplas para os desafios do futuro, seja
no ensino superior, no mercado de trabalho ou no cotidiano do cidadao alinhando-
se, portanto, ao que é preconizado na educagao 4.0; que tem como conceito central
learning by doing, ou seja, é aprender fazendo (Souza e Oliveira, 2022).

Em teoria, a flexibilizagao curricular busca atender as diversas necessidades
dos alunos, oferecendo opgdes alinhadas com seus interesses e aspiragoes. Porém,
nao é a realidade observada nas escolas publicas, pois ndo ha profissionais para
assumir determinados itinerarios formativos para os estudantes, restando a estes

“escolher” o que ha de oferta na escola (Silva e Boutin, 2018).


https://estaticog1.globo.com/2019/04/05/DiarioOficial.pdf

Contudo, o atual modelo enfrenta o desafio das desigualdades educacionais
preexistentes e sofre severas criticas. Freitas manifesta seu ponto de vista sobre a

reforma na educacao:

“As reformas estdo transformando as escolas em empresas, controlando
gestdo e adaptando os aprendizes aos novos requisitos da atividade
produtiva, “revolugdo 4.0”, assegurando o “status quo” ... Defende que a
escola deva cumprir seu papel de protagonista através dos atores da sua
organizacgéo interna, fortalecida pela comunidade, sendo o centro cultural e
nao mera reprodutora de ensino engessado”. (Freitas, 2018 p. 13).

Como citado anteriormente, o NEM se divide em areas do conhecimento, uma
area é a da ciéncia da natureza (CN) que engloba as disciplinas de Biologia, Fisica e

Quimica.

[...] a éarea de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o
desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias (BRASIL, 2018d p.319).

A BNCC faz questdo de destacar “que aprender Ciéncias da Natureza vai
além do aprendizado de seus conteudos conceituais”, fazendo-se necessario “um
olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica” por meio das “competéncias e
habilidades que permitem a ampliagcéo e a sistematizagdo garantir as aprendizagens
em diferentes dimensdes”. Neste processo, deve ocorrer como preconizado na base
educacional, a articulagdo entre os “conhecimentos conceituais da area; a
contextualizagdo social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; [...]
processos e praticas de investigagao e [...] linguagens das Ciéncias da Natureza”
(Brasil, 2018e p.215).

Essa alfabetizagao cientifica multifacetada € um componente de grande
importancia no curriculo educacional brasileiro, desempenhando um papel
fundamental no desenvolvimento intelectual e na formacédo de cidadaos criticos
capazes de compreender e participar ativamente de questbes cientificas
contemporaneas que afetam diretamente, ndo apenas a vida individual desses
estudantes, mas também a sociedade na qual estéo inseridos.

[...] ao fazer ciéncia e envolver-se no processo cientifico, o aluno teria mais
condicbes de desenvolver sua capacidade de raciocinar e sua habilidade de

identificar e solucionar problemas ndo s6 em sala de aula como também na
vida diaria. [...] Os alunos participavam em atividades que Ihes



possibilitavam, assim, “praticar” ou “fazer” ciéncias pelo chamado “método
cientifico”.
(Lorenz e Barra, 1986).

Habilidade critica argumentativa que precisa ser desenvolvida no processo de
ensino-aprendizagem distingue-se da simples memorizagéo de definigdes, conceitos
e da explicagdo de fendbmenos naturais e/ou de determinados fatos cientificos; pois
requer que estes estudantes possam fazer a anadlise e contextualizacdo de sua
realidade, buscando cultivar um entendimento profundo dos processos cientificos e
adquirir a capacidade de aplicar esse conhecimento em situagdes do cotidiano. A
elaboragdo conceitual proposta na BNCC, organiza as habilidades em grupos,
dentro dos quais estdo os conceitos estruturantes e as indicagdes de objetos do
conhecimento, a serem trabalhados em niveis de complexidade diferentes,

propiciando o desenvolvimento conceitual em espiral (Figura 2).

Figura 2: Espiral de aprendizagem proposta CN no NEM
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Fonte: Santa Catarina, Cadernos 2, 2020

Como expresso por Mendonca e Justi (2014) esta habilidade pode ser
‘entendida como um processo sociocultural de justificativas de conclusées, a partir
da construgdo de linhas de raciocinio utilizando dados e teorias de natureza
empirica”.

7

Esta abordagem é um total contraponto ao que vinha sendo vivenciado no



contexto brasileiro, a relagdo aluno-professor nas escolas e o ensino de ciéncias
ainda se dao como nas décadas de 80 e 90, Chassot descreve esta realidade com o

seguinte relato:

“Néao se escondia 0 quanto a transmissao (massiva) de conteudos era o que
importava. Um dos indices de eficiéncia de um professor — ou de um
transmissor de conteudos — era a quantidade de paginas repassadas aos
estudantes — os receptores. Era preciso que os alunos se tornassem
familiarizados (aqui, familiarizar poderia até significar simplesmente saber
de cor) com as teorias, com os conceitos e com 0s processos cientificos.
Um estudante competente era aquele que sabia, isto €, que era depositario
de conhecimentos” (Chassot, 2003).

Por isso é essencial, especificamente, no ensino de ciéncias da natureza que
haja essa relacao entre alfabetizacao cientifica e pensamento critico como um
elemento central no processo educativo, ja que os estudantes, nesse processo,
precisam analisar informacdes, discernir entre evidéncias cientificas sélidas e teorias
infundadas, além de saber também formular perguntas bem fundamentadas.

Com os postulados acerca do CN no NEM se questiona: quais as estratégias
que os professores podem fazer uso, para preparo deste aluno critico? Nos
conteudos CN quase podem vir a ser abordados de transdisciplinar/interdisciplinar

com demais areas do conhecimento ou as disciplinas que a compéem?

3.1.1 Ciéncias da Natureza - BIOLOGIA

O ensino da biologia deve estar voltado a apropriagdo do conhecimento
biolégico e ao desenvolvimento da responsabilidade social e ética dos alunos,
inseridos no movimento da sociedade pela conquista da cidadania. Em um recorte
social o ensino de biologia deve ser a de contribuir para ampliar o entendimento que
o individuo tem da sua prépria organizagdo bioldgica, do lugar que ocupa na
natureza e na sociedade e, das possibilidades de interferir na dinamicidade  deles,
através de uma agao mais coletiva, visando a melhoria da qualidade de vida.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduacdo em

Ciéncias Biologicas (DCNBio) apontam que:

(...) ndo basta a um profissional ter conhecimentos sobre seu trabalho. E
fundamental que saiba mobilizar esses conhecimentos, transformando-os

em acdo [...] exige do professor, ndo s6 o dominio dos conhecimentos



especificos em torno dos quais devera agir, mas, também, compreensao
das questdes envolvidas em seu trabalho, sua identificacdo e resolugao,
autonomia para tomar decisdes, responsabilidade pelas opcbes feitas.
Requer ainda, que o professor saiba avaliar criticamente a prépria atuagao e
o0 contexto em que atua e que saiba, também, interagir cooperativamente
com a comunidade profissional a que pertence e com a sociedade (BRASIL,
2001).

Mostra-se muito oportuno ao desenvolver competéncia e habilidade de forma
espiralada quando observamos o ensino de genética no NEM. Entre as
possibilidades positivas da disciplina de Biologia, destaca-se seu alto potencial para
estabelecer relagbes transdisciplinares e interdisciplinares (Siquera e Moradilho,
2022). A Biologia, ao lidar com a vida em suas diversas manifestacdes e interagoes,
proporciona uma base rica para explorar conexdes com outras disciplinas, como
Quimica, Fisica, Geografia, Matematica e até mesmo areas sociais e humanas. Por
meio do estudo dos sistemas bioldgicos, da genética, da ecologia e de outras areas,
os alunos podem desenvolver uma compreensdo mais ampla e integrada do mundo
ao seu redor, promovendo assim uma abordagem transdisciplinar que transcende as
fronteiras tradicionais do conhecimento. Além disso, a Biologia também oferece
oportunidades para a interdisciplinaridade, incentivando a colaboragéo entre
diferentes disciplinas para abordar questdes complexas e multidimensionais
relacionadas a saude, meio ambiente, biotecnologia e muito mais (Silva e Souza,
2022).

Deve haver compreensao que trataremos nesta pesquisa a transdisciplinar
segundo a compreensao de Iribarry (2003) que delimita (...) “dialogo e cooperagao
entre diferentes areas do conhecimento”. E a interdisciplinaridade composta por
Campos (2018), alinhado ao pensamento de Morrin (1921), ao afirmar que (...) a
intersecgdo de conhecimentos de varias disciplinas reduz os saberes unitarios e
fechados e permite otimizar os saberes plurais e abertos. E estes postulados sao
correlatos a BNNC que aponta (...) “propostas pedagdgicas a abordagem de temas
contemporaneos que afetam a vida humana [...] preferencialmente de forma
transversal e integradora (Brasil, 2018f, p.15).

Neste contexto, a genética se destaca por ser uma parte da biologia que

possui uma grande capilaridade e alcanca diversas outras areas de estudo, bem



como serve de base para a explicacdo de diversos fendmenos bioldgicos. Ela
também atravessa diversos destes fendmenos e esta associada a diversos
conceitos e eventos antropoldgicos. Os testes de ancestralidade com base em
marcadores genéticos sao exemplos sobre a influéncia da genética no
comportamento das pessoas; pois a realizagdo desse tipo de teste ndo se resume
apenas, a curiosidade sobre a ascendéncia de um individuo, mas traz sensacao de
pertencimento tanto familiar, quanto de raga do ponto de vista social, mas também
pode carregar o sentimento de negacdo de raga acentuando o racismo, em um
contexto de apagamento cultural (Neto e Santos, 2011). Na visdo dos educandos, a
genética também traz uma sensacdo de novidade e ficgdo cientifica, pois associam
a clonagem humana e manipulagédo do DNA, perfazendo uma parte da biologia de

grande interesse por parte deles.

3.2 Genética evolutiva: uma plataforma para educagdo antirracista

No entanto, especificamente no ensino de genética, a predominancia do
genecentrismo ou determinismo genético pode limitar a compreensdo dos
estudantes sobre a transmissido de caracteristicas, contribuindo para visbes
simplificadas e até preconceituosas (Prochazka e Franzolin, 2018).

A simplificacdo excessiva de alguns mecanismos de transmissdo de
caracteristicas pode levar a interpretagées equivocadas, ignorando a complexidade
da expressdo génica (Baiotto et.al., 2016) Essa visao restrita é insuficiente para
compreender fenbmenos como polialelia, pleiotropia e interagdo génica, essenciais
para uma compreensao mais profunda da genética (Castéra et.al., 2008). Os
conceitos fundamentais, como hereditariedade, DNA, genes e as Leis de Mendel,
que constituem a base do ensino de genética evolutiva, respaldam-se no enfatizar
demais a influéncia exclusiva dos genes.

A perpetuacao de esteredtipos e a falta de reconhecimento da plasticidade e
variabilidade genética intrinseca a humanidade. Favorece a compreenséo distorcida
da complexidade dos tragos genéticos, negligenciando fatores ambientais e, mais
crucialmente, os aspectos epigenéticos (Vieira e Oliva, 2017, p.31). Afirmar a
inferioridade de certos grupos étnicos, utilizando mal-entendidos sobre genética,
antropologia e outras disciplinas € uma das muitas formas de racismo presente na

sociedade. Que se fortalece e perpetua por usar de forma oportuna o nao



posicionamento. Neste sentido, Fanon afirma que “precisamos ter a coragem de
dizer: é o racista que cria o inferiorizado” (Fanon, 2008, p.90).

Abordagens inadequadas podem levar os estudantes a acreditar que
caracteristicas sociais e comportamentais sao exclusivamente determinadas
geneticamente, por um unico par de alelos, desconsiderando a influéncia do
ambiente (Baptista, 2018). Diante desse cenario, € crucial uma educagédo com uma
abordagem cidada, destacando a influéncia do ambiente e discutindo
pseudociéncias, apontando com essa embasaram o racismo ao longo dos séculos
(Lima, 2020).

A continuidade deste tipo de ensinamento ja enfrenta criticas éticas, sociais e,
principalmente, cientificas. A discussdo dessa tematica € de interesse de grupos
variados. Sendo imperativo o enfrentamento deste desafio significativo, que é o da
educacao antirracista, especialmente no que diz respeito ao problema do
determinismo genético por desempenhar um papel importante na alfabetizacao
cientifica dos alunos, pois a propria genética tem ganhado espago no cotidiano por
meio das midias e dos divulgadores cientificos, fornecendo-lhes uma compreensao
mais abrangente e consistente dos principios que regem a hereditariedade e a
variabilidade genética (Araujo, et.al., 2022).

A mudanga no paradigma do ensino de genética esta alinhada com o NEM,
que preconiza a formagao de cidadaos criticos e reflexivos. A BNCC propde uma
abordagem centrada no aluno, incentivando a investigagao e reflexdo, promovendo
competéncias como pensamento critico e analise de situagbes-problema (Santa
Catarina, 2021). A necessidade de revisdo no ensino de genética é evidente, com a
diminuicao do genecentrismo e a ampliagao da visdo para fatores epigenéticos.

A analise curricular revela que, embora a evolugao seja um tema presente
nos curriculos escolares, muitas vezes sua abordagem é superficial e fragmentada.
Os conceitos fundamentais podem ser negligenciados ou apresentados de forma
inadequada, resultando em lacunas na compreensao dos estudantes sobre a teoria
da evolugao (Carneiro, 2004). Raras vezes, mesmo em aulas do ensino privado, se
discute adaptacao, especiagcao, qual o alvo da selegao natural ou sexual, como elas
atuam de forma diferente, quais processos sao totalmente deterministicos e quais
sdo aleatdrios, além da mutacdo. Com a necessidade de introdugéo da epigenética,

como mais uma variavel ndo deterministica, evolutiva, que adiciona mais uma



camada de complexidade a essas limitagbes, mas muitas vezes auxilia a
compreensao da dicotomia fenétipo x gendtipo.

Explorando modificagdes que influenciam a expressao génica sem alterar a
sequéncia de DNA, a epigenética vem trazer ainda mais complexidade ao
entendimento genético. Além disso, destaca-se sua importancia no processo
evolutivo, contribuindo para a adaptagao e diversidade das espécies (D’avila, 2007).
Ressalva-se que é preciso estar atento que uma série de fatores, incluindo suas
crengas religiosas, culturais ou pessoais, e esses fatores permeiam a discussao
sobre este tema podendo levar os estudantes a uma possivel aceitacdo ou negacgéo
da explicagdo sobre a evolugdo biolégica (Oliveira e Bizzo, 2015). Compreender
essas perspectivas € essencial para desenvolver estratégias de ensino que
promovam uma compreensao cientifica e critica do tema.

A atualizagao curricular e metodolégica se faz necessaria para incorporar a
epigenética de maneira integral. Isso requer uma revisdo dos curriculos,
considerando a interacdo entre genes, ambiente e epigenética. A verdadeira
natureza da genética humana deve ser compreendida para desfazer mitos que
sustentam o racismo ou alimentam o preconceito. O ensino de epigenética
apresenta desafios, como a complexidade do conteudo e a necessidade de recursos
didaticos adequados, no entanto € uma plataforma de combate a perpetuacédo de

conteudo que fortalece o racismo.

3.3 Racismo e preconceito racial envolvendo conceitos biolégicos:
desmistificando no¢des erroneas

A verdadeira natureza da genética humana deve ser compreendida para
desfazer mitos que sustentam o racismo. Ao longo da histoéria, conceitos bioldgicos,
assim como muitos outros conhecimentos, foram deturpados para justificar praticas
racistas e o processo de ensino aprendizagem n&o passou ileso de recair na
reproducdo e repeticdo de conceitos e conteudos e fortalecem o racismo e o
preconceito racial (Junior, 2008). A historia da humanidade é marcada pela
construgcao social do conceito de raca e pelas manifestagcbes insidiosas do
preconceito racial em diversos cenarios, incluindo o ambiente escolar (Santos e
Silva, 2018).



A promogéo de uma compreensao cientifica correta da diversidade humana é
um dever da educacdo. Teorias como o darwinismo social e a eugenia foram
deturpadas, fornecendo uma base pseudocientifica para discriminagao e segregacao
racial (Bolsanello, 1996). O conceito de raca bioldgica, originado na biologia durante
os séculos XIX e XX, e na antropologia fisica, dentro do contexto da ciéncia moderna
eurocentrada durante os mesmos periodos, foram instrumentalizados para sustentar
narrativas racistas. Esse movimento ficaria conhecido posteriormente como racismo
cientifico (Souza, 2022).

Um bom exemplo do inicio desse movimento ficou registrado quando, a partir
da publicagdo de A origem das espécies, de Charles Darwin, em 1859, seu primo
Francis Galton criou o termo eugenia (“bem nascido”), a partir dos pressupostos dos
estudos de Darwin, com o objetivo de demonstrar a superioridade de alguns
membros da espécie humana por possuir caracteristicas melhores, entre as quais,
poderia citar caracteristicas fisicas e, principalmente, néo fisicas como a inteligéncia
(Teixeira e Silva, 2017).

Ainda no século XVIlIl e com esse movimento em ascensdo, observou-se o
surgimento de duas pseudociéncias: a Frenologia e a Craniologia. O médico aleméao
Franz Joseph Gall comecgou a fazer estudos de mapeamento cerebral e descobriu
uma regiao do cérebro chamada de cértex pré-frontal e a associou a atividades
criminais biolégicas quando o individuo possuisse essa regido bem desenvolvida
(Vilar,2015). Neste mesmo tempo, o médico psiquiatra italiano Cesare Lombroso
dedicou seus estudos a medicdo de cranios de individuos, relacionando o tamanho
dos cranios e determinadas anormalidades a predisposi¢des bioldgicas criminais
(Santos, 2021).

Os impactos do racismo baseado em conceitos biolégicos errados reverberam
na sociedade. Desde a discriminagéo sistematica até desigualdades de saude, as
consequéncias sado vastas e profundas. Compreender essas ramificagdes é
essencial para motivar a mudanga e a busca por equidade.

O ensino de biologia e genética desempenha um papel central nesse combate,
capacitando os alunos a desafiarem conceitos errbneos sobre raca e a abragarem
uma visao mais precisa e inclusiva. Um entendimento correto, atualizado e amplo da
variagcao genética dentro e entre populagdes, assim como um aprendizado preciso

sobre o assunto, desafiara a nogéo de ragas biologicamente distintas.



Essa complexa rede de ideias permeia as interagdes sociais, influenciando
percepgdes e comportamentos e contrariando concepgdes tradicionais, a genética
humana revela uma complexa teia de diversidade. Em virtude desta magnitude, a
tematica € um excelente eixo de conversas transversais com as areas do
conhecimento presente no NEM. Em sintese, temos que no NEM se faz preciso
atualizacdo no ensino de genética evolutiva, com a busca por estratégias
metodoldgicas que forme cidadaos conscientes e criticos em relagao a ciéncia e sua
aplicagado na sociedade. Esta educacao antirracista deve ser posta em pratica em
cumprimento n&o so6 da Lei 7.716/89 que define os crimes resultantes de preconceito
de raga ou de cor mais visando formagédo completa do aluno buscado a mitigagédo do
racismo na sociedade.

A sala de aula se torna um espago fundamental para desafiar preconceitos.
Métodos como estudos de caso, debates e projetos de pesquisa possibilitam a
exploragcéo critica da diversidade genética e a desconstrucdo de nogdes raciais
equivocadas, fomentando uma aprendizagem mais significativa. No entanto, a
realidade muitas vezes contrasta com essa proposta, mantendo um modelo
educacional tradicional, onde o aluno é passivo e a ciéncia ensinada esta
desconectada da contemporaneidade (Scarpa e Campos, 2018).

Porém, apesar da importancia do tema, educadores enfrentam desafios
significativos ao abordar questdes sensiveis como racismo e genética. Resisténcias
culturais, falta de formacdo adequada e obstaculos curriculares demandam
abordagens pedagogicas sensiveis e eficazes.

A mudancga necessaria implica, ndo apenas na atualizagcdo de conteudo,
mas na adog¢ao de praticas pedagogicas que estimulem a participagao ativa dos
alunos no processo de aprendizagem.

Propostas de melhoria conforme Silva, Castro e Sales incluem metodologias
pedagogicas inovadoras e robustas; aprendizado baseado em projetos; uso de
tecnologias educativa; uso de sequéncias didaticas, bem elaboradas;
desenvolvimento de projeto transdisciplinar e interdisciplinar e integracéo de estudos
de caso, para ilustrar a aplicacao pratica desses conceitos, sera abordado no tépico
3.3 deste projeto (Silva et.al., 2022).
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3.4 Desenvolvimento de estratégias metodologias no NEM

A realidade educacional brasileira € marcada por desigualdades profundas.
Escolas publicas frequentemente enfrentam caréncias de recursos, professores com
menos tempo para qualificacdo continuada e infraestrutura precaria, criando um
cenario desafiador para os alunos e professores (Andrade et.al., 2023). Essas
disparidades tém repercussées diretas no acesso ao ensino superior. E fato que
alunos de escolas publicas enfrentam obstaculos significativos na preparagao para
exames de admissao, como o ENEM, e em vestibulares.

Para efetivamente combater as disparidades, politicas publicas abrangentes
sdo imprescindiveis. A exemplo de sucesso, temos a Lei n° 12.711/12, chamada de
lei das cotas, que reserva no minimo 50% das vagas em universidades e institutos
federais para estudantes que cursaram todo o ensino médio em escolas publicas.

E imprescindivel destacar a importancia de abordar as fragilidades do ensino,
apontando recomendagdes para melhorar essa pratica educacional. Tais
recomendagdes s80 passOs essenciais para promover uma compreensao mais
profunda e precisa da evolugao entre os estudantes. Essas medidas ndo apenas
fortalecerao a educacao cientifica, mas também contribuirdo para o desenvolvimento
de uma sociedade mais informada e critica, na medida que nos apontam para os
mecanismos produtores de diferengas morfoldgicas e comportamentais que séo, via
de regra, nao culpabilizaveis e insignificantes dentre a complexidade do ser humano.

Por isso, € necessario investir em programas de capacitagdo que preparem os
educadores para abordar o tema complexo como a genética evolutiva em recorte
de uma educacdo antirracista, de maneira eficaz e sensivel, fornecendo-lhes as

ferramentas e os conhecimentos necessarios.

(...) formacdo continuada é a melhoria do ensino, ndo apenas a do
profissional. Portanto, os programas de formagdo continuada precisam
incluir saberes cientificos, criticos, didaticos, relacionais, saber-fazer
pedagodgico e da gestdo; podem ser realizados na modalidade presencial e
a distancia. Ressaltamos a necessaria énfase na pratica dos professores e
seus problemas como importante eixo condutor dessa modalidade de
formacgao (Romanowski e Schotten 2020, p.721-723).

Ratificando a pensamento acerca da formacado continuada do professores
Antdnio Névoa desta:


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12711.htm

A formacgao continua deve contribuir para a mudanga educacional e para a
redefinicdo da profissdo docente. Neste sentido, o espago pertinente da
formacdo continua ja ndo é o professor isolado, mas sim o professor
inserido num corpo profissional e numa organizagdo escolar. Por isso, é
importante ultrapassar a “légica dos catalogos” (ofertas diversificadas de
cursos e agbes de formagédo a frequentar pelos professores) e construir
dispositivos de partenariado entre todos os atores implicados no processo
da formagéo continua. (Novoa, 2022, p. 38).

Uma das formas é investir na formacao de professores, desenvolver materiais
didaticos de qualidade e adotar abordagens pedagogicas inovadoras. Nesta 6ptica,
compreende-se que a qualidade e a adequacao dos materiais didaticos disponiveis
para o ensino de evolugdo podem variar significativamente.

E importante avaliar criticamente esses recursos e desenvolver materiais que
sejam precisos, atualizados e acessiveis para os professores e estudantes. Porém,
ainda que estejamos na era digital, a maioria das escolas brasileiras ndo dispde de

recursos multimidia para a utilizagao dos professores (Silva e Nicodem, 2021).

recursos trazem uma vivéncia interativa dos estudantes em relagdo a
diversos conteudos como relagdes filogenéticas, estudo do registro féssil,
além de aspectos fisiologicos, morfolégicos e comportamentais dos
hominideos (Ferreira, 2020).

Mediante a gama de recursos destaca-se a utilizacdo de sequéncias
didaticas, por serem reconhecidas como instrumento didatico eficiente na literatura
especializada e abrirem espago para a associacdo de estratégias distintas. A
exemplo, o uso de ferramentas digitais, atividades ludicas, desenvolvimento de
jogos, sala de aula invertidas, sdo reportados em sequéncia aplicadas com sucesso

no processo de ensino-aprendizagem (Junges et.al., 2023).

3.4. 1.Sequéncia Didatica (SD) uma das ferramentas educacionais



As Sequéncias Didaticas (SD), quando bem elaboradas, sdo reconhecidas
como uma importante ferramenta metodolégica. Originarias na Franga no inicio dos
anos 1980, com o objetivo de aprimorar o ensino da lingua francesa. Sao adotadas no
Brasil durante a década de 1990, apds a publicagdao dos Parametros Curriculares

Nacionais (Costa e Gongalves, 2022).

Pais, define SD como:

‘um conjunto de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situa¢des de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica [...] tal como acontece na execucao de todo
projeto, é preciso estar atento durante as sessdes ao maior numero de
informacdes que podem contribuir no desvelamento do fenémeno
investigado” (Pais, 2007 p.37).

Zabala (1998, p.18), que afirma ser “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

Essa estratégia pedagdgica conduz o aluno a pensar, questionar e criar suas
proprias ideias e conceitos em sala de aula, com a finalidade de melhorar o seu
desenvolvimento. Muito bem recebidos no meio educacional por se alinhar com as
diretrizes estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) as SD
requerem por parte do professor uma dedicagao especial durante a sua elaboragéo.

Metodologias se tornam ainda mais imprescindiveis a partir da utilizacdo de
tecnologias educacionais, proporcionando o desenvolvimento de recursos
inovadores e enriquecendo a experiéncia do aprendizado (Azevedo, 2017). Contudo,
professores ainda enfrentam diversos desafios nessa jornada de ensino, desde
limitacbes de recursos até resisténcias culturais e institucionais. A superagao desses
obstaculos demanda, além de esforgos coordenados, politicas educacionais.

Olhando para o futuro, a alfabetizacdo cientifica deve, cada vez mais, se
desenvolver e ganhar ainda mais espac¢o na educagao como um todo, nao apenas
em resposta aos avangos tecnoldgicos, que surgem e se sucedem cada vez mais
rapido, mas principalmente as novas demandas educacionais que ja se apresentam
como uma forma de mudanga de paradigma no processo de ensino-aprendizagem
dos educandos para que estes possam ter uma leitura dos contexto social de sua

regido e do contexto global em que estédo postos (Junior, 2018).



Além disso, a incorporacdo de questdes contemporaneas, como mudancas
climaticas e a importancia da saude publica no curriculo educacional, promovera
uma compreensao ainda mais profunda das relagdes entre ciéncia e sociedade.
Assim, a alfabetizacdo cientifica permanece n&do apenas como um objetivo
educacional, mas como um alicerce para a participacdo informada e critica dos
educandos em um mundo cada vez mais amplo e complexo.

Estratégias a partir de metodologias ativas como o ensino por investigacéo e o
aprendizado baseado em projetos surgem e ganham destaque como abordagens
eficazes na década de 1990 (Abreu e Gongalves, 2023). Ainda segundo os autores,
a aprendizagem baseada em projetos permite que os estudantes possam ter a
experiéncia da teoria e pratica no mesmo ambiente durante o processo de ensino-
aprendizagem, desenvolvendo a formacgao critica desses estudantes.

Este mesmo processo também segundo Brito e seus colaboradores, por meio
do ensino por investigacdo que, além de tornar o educando protagonista do seu
proprio aprendizado, desenvolve o lado critico, ja que é estimulado a elaborar
questionamentos, levantar hipdteses, realizar pesquisas e tirar conclusdes a partir de
evidéncias, incentivando também a comunicagé&o (Brito et al., 2018).

Todas essas habilidades que os educandos precisam desenvolver sao
aspectos essenciais dessa interagdo entre esses dois fatores, pois a alfabetizagao
cientifica ndo se limita somente as aulas de ciéncias naturais, em que precisarao
adquirir conhecimentos sobre a Quimica, a Fisica e a Biologia; sua integracao
curricular abrange diversas outras disciplinas, estimulando uma compreensao mais

abrangente do mundo e do seu préprio contexto social.

3.4.2 Atividade ludica presente na SD: Eficiéncia e adequagdo

As atividades ludicas utilizadas como recurso metodologico em sala de aula
permitem que os estudantes possam ter uma interagao maior com o assunto e com
seus colegas, o que facilita no processo de ensino-aprendizagem (Ranyere e Matias,
2023). O processo de ensino na educacao requer diversos mecanismos por parte
dos professores para que haja sucesso na aprendizagem dos alunos.

Prender a atencdo dos estudantes em sala tem sido uma tarefa dificil e

diversos mecanismos sao utilizados por professores para auxiliar e melhorar o



processo de ensino-aprendizagem; entre os quais, as atividades ludicas ganham um
lugar de destaque.

Esse tipo de atividade desenvolve significativamente e estimula a atencgao,
memoria, percepcdo e sensacdo, e todos os aspectos basicos referentes a
aprendizagem (Camargo e Bassle, 2016). Reafirmado por Lorenzato que diz: “A
descoberta pode n&o ser o caminho mais curto ou rapido para o ensino, mas é o
mais eficiente para a aprendizagem.” (Lorenzato, 2010)

No contexto das aulas do ensino médio, as atividades ludicas sdo um
recurso somatorio por: gerar um maior enriquecimento do ensino, nortear a
descoberta dos porqués e favorecer interagdo significativa entre os alunos. Esta
interagcdo ¢é significativa por promover cooperagdao e auxiliar nas relagdes
interpessoais, componentes fundamentais na construgao da cidadania.

Conforme Monteiro e seus parceiros (2019) “é necessaria uma organizagao
muito maior com atividades mais complexas para atrair a atencdo dos adolescentes”.
Neste sentido, atrelar as atividades ludicas a SD é promover um combo de alta
eficiéncia.

Considerando que as Sequéncias Didaticas (SD) sdao um conjunto de
atividades interligadas, planejadas para ensinar um conteudo passo a passo, O
planejamento de etapas com o uso do ludico constitui o alinhamento de diferentes
ferramentas metodoldgicas (Araujo e Vieira, 2024). Essas ferramentas visam gerar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades preconizadas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), utilizando métodos investigativos que também fazem

parte do escopo da base curricular.



4

METODOLOGIA

4.1 Descri¢dao do método

Muitos autores falam sobre o desenvolvimento de sequéncias didaticas. Entre
ele estdao: Amélia Castro (1978), Antoni Zabala (1998), Joaquim Dolz (2004),
José Libaneo (1994), Marcelo Giordan (2014), Marly Oliveira (2013), Philippe
Perrenoud (2000), entre outros, tornando possivel observar varios pontos de
convergéncia entre os autores. As SD assumem papeis distintos segundo a
Optica de cada autor, mas é fundante e comum a todos a condugéo investigativa
durante a construcao do processo de aprendizagem (Ugalde e Roweder, 2020).

O plano de aula, organizado sob forma de sequéncia didatica, contribui
tanto com o professor, pelo viés do ensino, como os momentos, de carater
dindmico, mantém o fio condutor para atender um determinado objetivo, no

caso, que os alunos utilizem a informagao para construir seus argumentos.
(Arnemann, 2016, p. 7)

Neste projeto o norteamento de construgdo da sequéncia didatica seguira o
pensamento de Antoni Zabala', uma vez que para esse autor toda pratica
pedagdgica requer uma organizacao metodolégica antes de sua execugdo. O
autor estabelece que, para a eficacia de uma sequéncia didatica, o professor néo
deve apenas questionar o "o que" esta sendo ensinado, mas também o "por que"
esta sendo ensinado e "para quem" esta sendo ensinado. Recorta-se que o
pensamento de Marcelo Giordan? a cerca de SD também sera abordado no
tocante a

[...] trazer o conhecimento para o contexto do alunado, buscar indagag¢des
que imprimam sentido ao conhecer. Dessa forma, podem-se construir

relagdes entre o conhecimento cientifico e a realidade (cultural, social e
mesmo histérica) do alunado (Massi e Giordan, 2014).

O caminhar para a planejamento e organizacdo de SD em um fazer

pedagdgico preconizado Zabala esta estruturado dentro de uma macroestrutura €

! Formado em Filosofia e Ciéncias da Educagéo pela Universidade de Barcelona, na

Espanha. Responsavel pela reforma do ensino espanhol, tornou-se referéncia internacional na
educacédo. Atualmente, preside o Instituto de Recursos e Investigagdo para a Formacéo e é diretor do
Campus Virtual de Educacgao da Universidade de Barcelona.

2 Professor da Faculdade de Educagdo da Universidade de Sdo Paulo. Atua no ensino

de graduagédo e pos-graduacdo, realizando pesquisas nas areas de Educacdo em Ciéncias e



Tecnologias Educativas. Desenvolve projetos de extensdo, principalmente na formagédo de
professores, além de coordenar o Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias
Educativas (LAPEQ).

conhecida como "Quadro de Referéncia para a Elaboragdo de Sequéncias
Didaticas" (ou Quadro de Referéncia de Zabala). Essa macroestrutura é formada por
quatro elementos essenciais:

1. Objetivos de Aprendizagem: Deve-se apresentar atividades ordenadas,
dispostas sequencialmente (n&o segundo uma ordem classificatoria ou de

relevancia), para atender ao objetivo educativo a que se destina.

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. uma maneira de
encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade
didatica. (Guimarées e Giordan, 2013)

2. Conteudos de Ensino: Aponta para um caminho a ser trilhado pelo aluno e
previamente definido pelo professor, percurso o qual engloba os conteudos

e conhecimentos a serem aprimorados e/ou desenvolvidos.

[...] o acaso em sala de aula fica totalmente descartado quando as aulas
se baseiam em uma SD “[...] engendrada por um dispositivo que coloca os
alunos diante de uma atividade a ser realizada, um projeto a fazer, um

problema a resolver” acordados entre as partes (Perrenoud, 2000).
3. Metodologia Didatica: Engloba as estratégias, atividades e recursos que
serdo utilizados deve ser diversificada e adaptada as caracteristicas
individuais dos estudantes, visando estimular sua participagao ativa e seu

desenvolvimento integral.

[...] sao instrumentos desencadeadores das acbes e operagbes da pratica
docente em sala de aula. Em consequéncia, a estrutura e o planejamento
da SD elaborada pelo professor determinardo a forma e os meios pelos
quais os alunos vao interagir com os elementos da cultura e,
consequentemente, quais serdo os processos de apropriagdo dos
conhecimentos (Bego, Alves e Giordan, 2019).

4. Avaliagdo da Aprendizagem: Compreende os procedimentos e critérios
utilizados para avaliar o progresso e o desempenho dos alunos ao longo

da SD sequéncia didatica, sendo processo somatoério. O foco de atengao



do professor ao elaborar a SD precisa estar no processo € ndo apenas no

produto da aprendizagem (Giordan, Guimaraes e Massi, 2012).

Considerando assim que a avaliagao deve ser continua, formativa e integrada
ao processo de ensino-aprendizagem, fornecendo feedbacks uteis para orientar o
trabalho do professor e o aprendizado dos estudantes.

Para ambos os autores planejar uma SD requer, sobre uma série de
aspectos, a tomada de decisdes sobre as agdes e operagdes a serem realizadas
pelo professor em sala de aula para delinear o modo e os meios de interagdo dos

alunos com os elementos da cultura.

4.2 Detalhamento do método

Sob os postulados de organizagdo de Zabala os quadros de referéncia da
SD sobre a especiacdo e diversidade da cor de pele humana serao construidos.
Tendo em vista os elementos constituintes do método a SD sera dividida. As acdes
serdo dispostas em 3 etapas e sequenciadas para aproximar-se da realidade do

alunado e da instituigdo, guiando-se conforme Giordan (2012) e exposto na figura 3.

Figura 3: Quadro norteador da construgédo das etapas da SD

Plano de aula para uma SD
Titulo
Piblico-alvo
Caracterizacdo dos alunos Caracterizacao da escola Caracterizacdo do ambiente escolar

Problematiza¢ao
Objetivo geral
Metodologia de ensino
Aulas Objetivos especificos Contetdos Dinamica das atividades
1

- 0w b WK

8
Avaliacao
Referencial tedrico

Bibliografia :
Material utilizado

Fonte: Giordan, 2012



Ao descrever passo a passo o trabalho docente durante as aulas,
considerando-se um periodo especifico (uma ou mais aulas) organizar a intengao do
professor e o modo de operacionaliza-la, tendo em vista os elementos constituintes
da metodologia de ensino: objetivos especificos, conteudos e dinamica das
atividades por aula. Assim, as ag¢des que tanto o docente quanto os alunos
realizardo em aula, estardo alinhadas com objetivos de aprendizagem. Além de
somar o ganho de produtividade com exceléncia em termos de reprodutibilidade e
repetibilidade.

Ao definir as diregcbes do processo de ensino e, simultaneamente, refletir
sobre os conteudos em relagdo ao contexto social e cognitivo dos alunos a SD
permeara acgdes e interacdes interdisciplinares e transdisciplinares correlacionando-
se com a competéncia e habilidades preconizadas na BNCC.

A elaboragao dos planos de ensino que constituem cada uma das 3 etapas
da SD séao direcionados e listados os conteudos de ensino, orientando-se pelos
guestionamentos apresentados no quadro 1 e atendendo o curriculo estabelecido na
unidade escolar para turma/ano.

O detalhamento das a¢des metodologia didatica abordada ocorrera por meio
dos planos de ensino. Perfazendo cada aula proposta nas etapas no tocante a
atender o objetivo geral da SD e o desenvolvimento das competéncias e habilidades
pertinentes ao momento. Por sua vez, o detalhamento da proposta de atividade
ludica presente na SD como uma das ferramentas utilizadas neste projeto sera
realizado, este material visa ndo apenas auxiliar na sua aplicagdo imediata, mas
também servir como uma fonte de referéncia para professores que abordem o tema

no futuro.

As proposi¢des de avaliagdo serdo tratadas na perspectiva de avaliar todos
presentes no processo, debrugando a visdo sobre o quao cada tarefa promoveu
resolugcao de conflitos sociocognitivos ligados a tematica do racismo e estimulou a
argumentar sobre 0 que pensam e/ou estdo aprendendo.

Frente a robustez da metodologia supracitada, a sequéncia de agdes
proposta visando alcangar os objetivos pertinentes a este trabalho com finalidade de
promover replicabilidade e reprodutibilidade do método proposto para aprendizagem

de a especiagdo e diversidade da cor de pele humana que pormovam a educagéo



antirracista.

Quadro 1 Questdes referenciais para a elaboragdo SD

A — Estrutura e organizagao

A1 — A proposta de ensino apresentada é original?

A2 — A redacao dos elementos contempla todas as informacgdes requeridas?

A3 — O publico-alvo esta descrito adequadamente?

A4 — O referencial (tedrico e bibliografico) apresentado esta apropriado?

A5 — O tempo previsto é condizente com a proposta apresentada?

B — Problematizagao

B1 — A problematica articula todos os elementos do plano?

B2 — A problematizagao confronta o senso comum com o conhecimento cientifico?
B3 — A problematizagao prop6ée uma questdo desencadeadora?

B4 — A problematizagao esta relacionada com situagdes sociais, culturais, politicas ou do cotidiano?
B5 — A proposta encaminha-se para uma resolugao (ou posicionamento critico) do problema?

C - Conteudos

C1 - Os conteudos indicados estdo de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)?

C2 — Os conteudos indicados estdo de acordo com o0 ano em que as atividades serao
desenvolvidas

C3 — Os conteudos estao diretamente vinculados aos objetivos?

C4 — Além dos conteudos conceituais, também sdo abordados contetidos atitudinais e/ou procedimentais?
C5 — Os conteudos selecionados sao apropriados a problematizacao?
D — Metodologia de ensino
D1 — As atividades sao diversificadas?
D2 — As atividades séo inovadoras?
D3 — A metodologia de ensino proposta esta apropriada para alcancar o objetivo geral das aulas?
D4 — Ha relagao direta entre a dindmica das atividades e a problematizagdo?
D5 — A dindmica das atividades promove participagao ativa dos alunos?
D6 — O espaco fisico indicado esta adequado para se desenvolverem as atividades planejadas?
E — Avaliagdo da aprendizagem
E1 - Os instrumentos de avaliagdo estdo descritos no plano?
E2 — A avaliacao é citada na dindmica das atividades?
E3 — A avaliagdo esta condizente com os objetivos especificos?
E4 — Esta previsto feedback da avaliagao para os alunos?
E5 — A avaliagao esta distribuida ao longo do plano?
Fonte: Castellar e Machado, 2016




5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Reitera-se que propor uma sequéncia didatica inovadora para o ensino de
genética evolutiva no NEM, com um enfoque especifico na promocdo de uma
educagédo antirracista constitui o cerne central deste projeto. Entretanto, esta
proposta de SD visa, ndo apenas aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre
genética e evolugdo, mas também sensibiliza-los para que compreendam, além da
importancia da diversidade genética, a diversidade humana para a agao e tomada de
decisdo sobre suas funcbes como cidadaos conscientes e, principalmente, a
desconstrucao de preconceitos raciais.

Pontos importantes para analise e discussao devem ser considerados tais
como: na area da educagao em ciéncias as metodologias ativas; entre as quais,
evidencia-se o ensino por investigagdo, que busca a autonomia do aluno, como
preconiza o NEM, por meio do método cientifico; que proposta de agdes inovadoras
sdo inquietantes, mas estas fazem parte do ensino. Atualizagdo de conceitos em
convergéncia com termos e reformulagées novas fazem parte do aprender ciéncia
por parte de todos os envolvidos na educacgdo (Alves e Miguel, 2021). Assim, SD
apresentada infere em constru¢cdes e apropriagdes de uma educagao antirracista
convergente com as competéncias e habilidades da BNCC auxiliando uma
abordagem em sala de aula e promovendo o desenvolvimento de uma consciéncia
cidada de professores e alunos.

Ampliar o ensino de especificidades dentro do componente curricular
Biologia para embasar a apropriagdo do discurso antirracista e promover uma
adequacao no comunicar ciéncia. O produto deste projeto € uma proposta de SD
que sera esmiugada sob a Optica colaborativa da produgdo de conhecimento

cientifico.

5.1 Proposta de SD - Para uma educagao antirracista

Na primeira etapa devem ser abordados os conceitos basicos sobre
biodiversidade e sua importancia para os ecossistemas. Esta etapa é fundamental
para que os alunos possam apropriar-se da influéncia de cada espécie no ambiente,

bem como a influéncia do ambiente em cada espécie. A organizacédo desta etapa



seguindo o método de Zabala pode ser observado no quadro

Quadro SEQ Quadro \* ARABIC 2 Quadro de Elaboragdo SD por Zabala — Elapa 1

PLANO DE AULA PARA UMA SD

Titulo: EXPLORANDO A BIODIVERSIDADE

Publico-alvo

Caracterizagdo dos alunos

Caracterizacdo da escola

Caracterizacdo do ambiente escolar

Alunos do Ensino Médio, com idades entre 15|
e 18 anos.

Instituicdo com computadores,
projetores e biblioteca.

Ambiente com salas de aula bem iluminadas,
areas verdes.

Problematizacao

Como a biodiversidade e a variabilidade genética contribuem para a sobrevivéncia e
adaptagao das espécies nos ecossistemas?

Objetivo geral

Introduzir os conceitos de biodiversidade, exemplificando diferentes espécies e suas
varia¢bes, preparando os alunos para a compreenséo dos processos de especiacio.

Metodologia de ensino

Aulas Objetivos especificos Contetidos Dinamica das atividades
Compreender o conceito de| Conceito de biodiversidade. Apresentacéo de video sobre biodiversidade e sua
biodiversidade. Caracteristicas especificas e| importancia.

4 Identificar e diferenciar adaptativas das espécies. Grupos de alunos observam cartdes com imagens de
caracteristicas de diversas| Importancia da variabilidade | espécies, identificam caracteristicas e apresentam
espécies. genetica. suas observagdes.

Reconhecer a importdncia da Leitura de texto informativo, discussdo em grupo e

1 variabilidade genética para a| Variabilidade genética. resolucéo de questiondrio sobre biodiversidade e sua
sobrevivéncia das espécies. importéncia.

Avaliacido Participagdo dos alunos durante as discussdes e atividades em grupo e profundidade das reflexfes durante o debate final.
Referencial teérico Video: @0 que é: a biodiversidade
Computador e projetor.
Bibllograﬁa Cartdes com imagens e caracteristicas de espécies.
Material utilizado Site: O que & diversidade geneética e por gue ela & importante?
Texto: Descomplicando a variabilidade genética (Revista Genética na escola).
Questionario sobre biodiversidade e variabilidade genética.

Neste estudo, seguimos meticulosamente os passos metodoldgicos
estabelecidos para elaboracdo da SD, preconizados por Zabala e sumarizado por
Giordan em quadro. A adesao estrita ao método proposto foi essencial para garantir
a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos. Entre os principais achados
alcancados destaca-se na primeira etapa, orientamos a apropriacdo do
conhecimento através de trés processos distintos: aprendizagem visual e auditiva,
leitura e aprendizagem por meio de debates. Como ferramentas didaticas da etapa,
a utilizacao de artigo cientifico norteando o debate € algo que viabiliza em paralelo a
aquisicdo e ou contato com linguagem técnica da area, considerando a adequagéao
do texto a etapa de ensino.

O apéndice 01 detalha os cartdes que serdo parte fundante do processo de
analise as caracteristicas de algumas espécies de diferentes reinos e verificar que

cada uma esta adaptada ao seu ambiente especifico e que mudancgas nesses



ambientes podem levar a eliminacdo delas e, consequentemente, a perda de
biodiversidade, impactando outras espécies que se interconectam a esta e outras.
Inicialmente, é utilizado o uso de imagens projetadas em slides, assim como a
exibicdo de videos sobre os diferentes ecossistemas como florestas tropicais e
recifes de corais ddo uma medida de compreensdo sobre as caracteristicas
particulares que cada ecossistema possui, além de toda a diversidade de seres vivos
presentes neles. A atividade ludica em que os alunos sao organizados em pequenos
grupos e recebem cartdes com a imagem de alguns seres vivos de todos os cinco
reinos agrega-se as ferramentas didaticas presentes na etapa.

A observar que os seres vivos de cada ecossistema estdao estritamente
adaptados a cada um deles de acordo com suas caracteristicas particulares, ou seja,
0s seres Vvivos presentes em um determinado ecossistema nao sobreviveriam se o
seu ambiente comecasse a sofrer alteracbes e perdesse suas caracteristicas
particulares por mudangas provocadas pelo ser humano. Ao comecgar com a
observacdo comum das espécies naturais em sua ampla diversidade temos a
premissa inicial para tratar abordagem humanizada no acolhimento das diferencas e
na percepgcdao da normalidade da diversidade. Este recorte permite tratar com os
alunos, pontos da tematica antirracista, minimizando e/ou eliminando eventuais
ponto de resisténcia. Como apontado por Motta e Paula (2019) é preciso caminhar
para a quebra dos padroes de resisténcia presente no ensino no tocante a questdes
raciais de forma a nao inviabilizar o discurso e sim promover aglutinagéo.

Pressupde a abertura inicial para a abordagem humanizada do acolhimento
ao diferente e percepg¢ao de normalidade sobre a diversidade partido de um ponto
comum ao coletivo que € observagao das espécies naturais € a estratégia didatica

adequada por mostra-se coesa Lei n° 10.639/2003, estabelece a obrigatoriedade do

ensino da histdria e cultura afro-brasileira e indigena nas escolas publicas e privadas
de ensino fundamental e médio que prevé a inclusdo desses conteudos nos
curriculos escolares de forma transversal, possibilitando uma educacdo mais
inclusiva e consciente das desigualdades raciais existentes na sociedade brasileira.

Aulas como as previstas na 12 etapa da SD, que faz uso de muitas
ferramentas diferentes, pode ser extremamente enriquecedora e envolvente para os
alunos (Russo e Pereira, 2021). Isso pode incluir o uso de recursos como

apresentagdes visuais dindmicas, videos educativos, discussées em grupo,


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/l10.639.htm

atividades praticas, simulagdes, jogos educativos, e até mesmo o uso de tecnologia
interativa como aplicativos ou plataformas online (Apéndice 01). Integrar diversas
ferramentas ndo sé mantém o interesse dos alunos, mas também aborda diferentes
estilos de aprendizagem, promovendo uma compreensdao mais profunda e uma
experiéncia de aprendizado mais completa.

Considerando a proposta didatica desta SD na 1 etapa verifica-se o
alinhamento da mesma com os pressupostos da BNCC, ao atentar-se de promover
uma aprendizagem ativa e participativa, a SD emprega metodologias com agdes tais
como debate, associagdo pratica com recurso ludico (Brasil, 2018g, p.125). Estas
estratégias serdo uma das formas de trazer o aluno a participagéo ativa no processo
de ensino-aprendizagem para sair da logica de passividade ao qual esta
acostumado em sala de aula.

Destaca-se que Seabra e seus colaboradores (2023) apontam que
metodologias ativas tém ganhado espago ao longo dos anos e, com o surgimento
dos smartphones com acesso a internet e o advento das redes sociais, essas
metodologias se tornaram ainda mais necessarias a exploragdo por parte dos
alunos, bem como seu engajamento na produgdo, execugao e divulgacdo de

atividades com fotos e videos utilizando seus perfis (Seabra, et.al. 2023).

A continuidade a SD na etapa 2 abrangendo com 3 aulas de 45 minutos
cada, tendo por titulo central: Simulagcdo de mutacgées, e reproducdo em populagcbes
isoladas. Sinteticamente, essa etapa pode ser sumarizada pelo uso da ferramenta
de ensino de experimentacao.

A primeira aula da etapa 2 sera a introducéo aos processos de especiacao,
oportunizando ao aluno se apropriar da problematica e construir a partir deste ponto
suas hipoteses. Esta linha de agao favorece o letramento cientifico dos alunos.

O dominio do letramento cientifico € fundamental para os alunos do ensino
medio, pois proporciona habilidades essenciais para compreender, analisar e
participar ativamente no mundo contemporaneo (Brasil, 2018h, p.231). Com
letramento cientifico os estudantes desenvolvem a capacidade de interpretar dados,
compreender teorias complexas e tomar decisbes informadas baseadas em
evidéncias. Além disso, promove o pensamento critico e a curiosidade intelectual,

preparando-os para enfrentar desafios. Portanto, investir no letramento cientifico



durante o NEM fortalece a base educacional dos alunos e os capacita a serem
cidaddos mais informados e participativos em uma sociedade cada vez mais
centrada no conhecimento (Sousa, Cavalcante e Pino, 2021).

A simulagdes de pratica experimental sera utilizada na segunda aula desta
etapa, que tem seu roteiro experimental compondo o Apéndice 02 deste trabalho.
Vale ressaltar que ensinar ciéncias baseando-se somente em aspectos tedricos,
memoristicos, pode favorecer ha um grande distanciamento entre o mundo real e é
antagbnico a o modelo de ensino atual oportunizado no modelo NEM. A
experimentagdo permite que os alunos manipulem objetos e ideias, negociem
significados entre si e com o professor.

A etapa supra cita alinha-se com a finalidade de promover replicabilidade e
reprodutibilidade preconizada pela metodologia seguida no desenvolvimento desta
SD, contempla novamente o uso de atividade ludica como ferramenta de ensino.
Intimamente liga a objetivo proposto neste projeto por fazer uso de massa de
modelar na estratégia de ensino algo positivo por trata-se de material é de facil
acesso e baixo custo, conhecido e reconhecido em todo territorio brasileiro.

O roteiro experimental aborda de forma consistente a aprendizagem de
especiacao e diversidade da cor de pele humana que promovam a educacao
antirracista. Projeta-se que a aplicagao favorece a desmistificacdo de conceitos

erroneos.

Por fim, a 3% aula da etapa sera o momento de verbalizacdo para
sedimentacdo dos saberes e desenvolvimento do pensamento critico, auxiliado por
um video com exemplo real acerca dos processos de especiacdo, pressao seletiva

e pressao ambiental associados a selegcao natural.



Quadro SEQ Quadre V* ARABIC 3: Quadro de Elaboragao SD Etapa 2

PLANO DE AULA PARA UMA SD
Titulo: SIMULACAO DE MUTACOES, EPIGENETICA E REPRODUCAO EM POPULACOES ISOLADAS
Publico-alvo
Caracterizacdo dos alunos Caracterizagao da escola Caracterizacdo do ambiente escolar
Alunos do Ensino Medio, perfl de| Escola de ensino meédio com|Ambiente escolar com incentivo a participagdo
estudantes entre 15 e 17 anos com| recursos audiovisuais e acesso a| ativa dos alunos em projetos interdisciplinares e
conhecimentos basicos em Biologia. internet. de investigacdo cientifica.
Prohlsmatizacko Como a separacdo geografica pode levar a formagdo de novas espécies de
serpentes?
Compreender os processos de especiagdo alopatrica e simpatrica e desenvolver
2 bt habilidades de investigacéo cientifica.
Metodologia de ensino
Aulas Objetivos especificos Contelidos Dindmica das atividades
Introdl.ljzir 0s conceiltos de Concelto de especiagao. Explicagdo breve sobre espec?acéo,
especiacao alopatrica e Tipos de especiaco: alopatrica e Exibicdo do video sobre a ilha da Queimada
1 simpatrica. simpatrica. Grande e a evolug&o das serpentes na ilha.
Apresentar a problematica e| Exemplos reais de especiacdo| Discussdo em grupo sobre o video.
formular hipoteses. (llna da Queimada Grande). Formulagao da problematica.
Analisar os resultados da
e Anélise de resultados Apresantagéo dos resultados pelos grupos.
experimentais. Discussao sobre as adaptagOes observadas.
1 Comparar os processos de )
s ey Comparagéo tedrica dog Conclusdo e reflexdo sobre os processos de
especiagdo  alopa processos de especiagao. especiacio.
simpatrica.
Introdgzir 0s conceiltos de| conceito de especiacio. ExPl?cagéo breve sobre espec?agéc. .
especiacdo  alopatrica €| Tipos de especiagao: alopatrica e| Exibicdo do video sobre a ilha da Queimada
1 simpatrica. simpatrica. Grande e a evolugdo das serpentes na ilha.
Apresentar a problematica e| Exemplos rgais de especiacdo| Discussio em grupo sobre o video.
formular hipoteses. (Ilha da Queimada Grande). Formulagao da problematica,
Referencial tedrico Video: @ Doc Biologia - llha das Cobras/Especiagdo
Bibliografia Video: @ Doc Biologia - llha das Cobras/Especiagdo
Material utilizado Massa de modelar de diferentes cores (verde, amarelo, azul, vermelho e branco).
Textos de apoio e fichas de atividades
Participagdo nas discussdes.
Avaliagao | Criatividade e coeréncia das adaptacOes das serpentes.
Capacidade de relacionar a atividade pratica com os conceitos tedricos.

Por fim, mas ndo menos importante, a etapa 3 da SD contara com 5 aulas

que tem por tematica central: Heranga genética, distribuicdo geografica da cor da

pele e combate ao racismo.

O refletir sobre o impacto social e ético dos conhecimentos adquiridos,




discutindo casos historicos e contemporaneos de racismo cientifico sera fio condutor
das aulas.

Na primeira aula sobre heranga genética da cor de pele, os objetivos sao
alcancados por meio de varias atividades. Primeiramente, os alunos compreederiam
os conceitos fundamentais de heranga genética, genes e heranga poligénica, focando
especialmente nos genes que determinam a cor da pele. A explicagao tedrica sobre
genes, alelos e heranga poligénica, ilustrando como diferentes combinagdes de
alelos influenciam as variagdes na cor da pele. A explicagdo teodrica sobre genes,
alelos e heranca poligénica, ilustrando como diferentes combinagdes de alelos
influenciam as variagdes na cor de pele. Em seguida, os alunos participariam de uma
atividade investigativa, onde, organizados em duplas, simulariam cruzamentos
genéticos para observar como diferentes combinagdes de alelos afetam a cor da pele
da prole. Apos as atividades praticas, um debate em grupo promoveria a reflexdo
sobre os resultados obtidos. Com a busca de entendimento genético pode influenciar
a percepgao sobre diversidade e identidade.

Durante a aula 2, da etapa 3, é evidente que a utilizagdo de multiplas
ferramentas de ensino sera mantida consistentemente. Além disso, sera incorporada
a pratica de buscar dados, em fontes confiaveis de pesquisa, utilizando recursos
tecnolégicos, para facilitar a compreensao dos alunos. Especificamente, os alunos
serao orientados a coletar dados sobre a distribuicdo geografica da cor da pele,
utilizando mapas interativos e bases de dados online atualizadas. Essa abordagem
nao apenas enriquece a experiéncia de aprendizado dos alunos, mas também os
capacita a explorar e analisar informagdes de forma critica e contextualizada,
promovendo uma compreensao mais profunda das complexidades da genética e da
diversidade humana.

Os dados coletados serdo minuciosamente analisados na aula 3, buscando
identificar os parametros nos quais foram estabelecidos. A andlise e interpretacéo
dos dados sobre a distribuicdo geografica da cor da pele sera contextualizada com
fatores historicos, ambientais e genéticos relevantes. A apresentagdo das
inferéncias feitas pelos alunos devera ser embasada em evidéncias concretas,
consolidando assim o desenvolvimento do letramento cientifico entre os estudantes.

As aulas de fechamento da SD sao uma porta de larga oportunidade de

trabalhos transversais e transdisciplinares. Na aula 4, o aprofundamento da tematica



antirracista conduzindo o processo de apropriagcdo do letramento racial. Durante a
aula, os alunos terdo a oportunidade de explorar profundamente a origem e a
evolucao historica do racismo.

Inicialmente, sera exibido um video que traga a histéria do racismo, seguido
por uma discussdo em grupo sobre as diversas manifestacbes e definigdes do
racismo ao longo do tempo. Em seguida, os alunos realizardo apresentagdes em
slides que os proprios produziram, abrangendo desde as primeiras manifestagdes de
racismo, durante a colonizagdo, até os movimentos contemporaneos de direitos
civis, destacando eventos e figuras historicas importantes na luta contra essa forma
de discriminagdo. Além disso, serdo formados grupos para a leitura de textos que
abordam diferentes periodos historicos e suas conexdes com o racismo, seguido por
discussoes detalhadas das principais ideias extraidas desses textos, detalhados pelo
plano de cada professor, conforme quadro 4. Por fim, os alunos ser&o convidados a
refletir, coletivamente, sobre as consequéncias histéricas do racismo, identificando
como esses eventos moldaram e continuam a influenciar a sociedade
contemporanea. Essas atividades visam, nao apenas aumentar a compreensao dos
alunos sobre a complexidade do racismo ao longo dos séculos, mas também
promover uma reflexao critica sobre suas implicagdes sociais e culturais.

No fechamento da SD os alunos explorarao as manifestacdes
contemporaneas do racismo, seus impactos sociais, econdmicos e psicologicos,
além de refletirem sobre estratégias para combater essa forma de discriminagao e
promover a igualdade. A atividade comecara com uma revisdo dos conceitos
discutidos anteriormente, seguida pela exibicdo e analise do video "Qual a Raga do
Brasileiro?", incentivando uma discussao reflexiva sobre raga e etnia no Brasil. Em
seguida, os alunos realizariam apresentacées em slides sobre as diferentes formas
atuais de manifestacdo do racismo e seus efeitos. Eles também participardo de
analises em grupos de casos recentes de racismo, apresentando suas conclusdes e
debatendo estratégias para enfrentar esse problema. A avaliagao sera baseada no
engajamento nas atividades, na qualidade das pesquisas realizadas, na clareza das
apresentacdes e na profundidade das reflexdes e discussbes sobre racismo e

diversidade



Quadro SEQ Quadro \* ARABIC 4 Quadro de Elaboragao SD Etapa 3

PLANO DE AULA PARA UMA 5D

| [Titulo: HERANGA GENETICA. DISTRIBUIGAD GEOGRAFICA DA COR DA PELE E COMBATE AD RACISMO

Publico-alvo
Caracterizagio dos aluncs I Caracterizagho da escola Caracterizacio do amblente escolar
Estudantes do  Ensino Médio  com| Escola de ensino médio com
conhecimentos bdsicos de  biclogia e acesso a recursos digitals, como wl Ihl Mmlnﬂﬁmﬂmmﬂm
intoresse am quesies sociais. computadores @ intemet. ST PR e Ee
1 Como a heran¢a gendtica determina a cor da pele @ como a distribuicio geografica
Problematizaciio dessa caracteristica se reiaciona com a histdnia @ a5 manifestacbes do racismo na
sociedade atual?
Compreender a heranga gendlica & a distribuicho geogrifica da cor da pele,
' corfelacionando esses conhecimentos com a histdria e as manfestagbes do
Dhjetvg gers racismo, € reflglr sobre a importdnca de combater o preconceiio @ promover a|
Metodologia de ensino
Aulas Objetivos especificos Conteddos Dindmica das atividades
Compreender genes, aleios
& heranca poliglnica. - o~
Identificar  genes  principais e " | Apresentacio em slides sobre haranga genética
na determinacho da cor db| Genes envolvidos na cor da pele | @ COr da pele,

1 pele. (ex: MC1R). Pesquisa em grupos sobre genes envolvidos na
combinagdes de  alelos| Heranga poligénica, Compartilhamento dos resultados
resullam  em variagdes na
cor da pele.

Cobelar dados sobre a

distribuicio geogrifica da

cor da pede, Distribuigho geografica Pesquisa sobre distribuicho geografica da cor de
Analisar  padrdes  de| pele. Shcovee pele utiizando tablets/computadores.

1 distribuiglo e  discutic Organizacio dos dados em grificos e tabelas.
causas Pesquisa e andlise de dados. Apresentacdo dos dados coletados e discusslo
Desenvolver  habilidades sobre padrbes observados.
de pesquisa & andlise de
dados.

Anafisar e interpretar

dados dn  distribuigho

geografica da cor da pele. | Andlise oe dados de distibuicdo | Revislo dos dados coletados
Correlacionar dados com| @eografica. Andlise e correlagao dos dados.

1 falones hisidricos, Preparacio detalhada dos resultados.
ambientass e genéticos. mmm.mu Apresentagdo e debale sobre diversidade
Apresentar e  disculir gendtica.
conclusbes baseadas em
evidincias cientificas.

Compreendar a origem &

a evolucho histdrica do

racismao, Exibigio de um video sobre a histdria do
Identificar  eventos  e| Histora do racismo, racismo, seguido de discussio.

figuras hisboricas Apresentacio sobre a histdria do raciamo.

1 importantes na juta contra m'“m ~ Leftura de textos @ discussdo em grupos.

0 racismo. Refiexfo conjunta sobre o8 ponios histricos
Refetic sobre as abordados.

consequéneias  histdncas

00 racismo.

ldentificar as formas de Revisio dos conceilos discutidos na aula
manifestagio do racismo anlerior,

na sociedade atual Manifestacdes  aluals  do | Exibigio do video "Qual a Raga do Brasteiro?”
Compreender 0s impactos| facismo. seguida de discussiio,

1 sociais, econdmicos @ Apresentaciio sobre manifestacies e impacios
paioolbgicon do rackemo Impacios sockals, econdmicos e S Tatlmna
Refletir sobee formas de Andlise de casos reals em grupos.
combater © racismo e Apresentacio o debate sobre acles para
promaver a igualdade. combater o racismo,
Participaco e engajamento nas atividades.

Avallacio Qualidade das pesquisas e organizagao dos dados
Clareza e objelividade nas apresentagbes.
Prolundidade das reflextes ¢ discussbes sobre racismo o diversidade.
Videos: @ Quala do Brasfeiro?
Referenclal tedrico -omanrdnmmcmmmmu?
Bibllografia Projelor; Tablets/computadores com acesso @ inlernet. Mapas, grificos, tabalas;
Material utilizado Videos sobre gendlica e cor da pele, @ histdra do racismo; Textos sobre
histéricos e racismo, Estudos de casos reals,




A sequéncia didatica possui um alto potencial de aplicabilidade em
diferentes contextos educacionais, especialmente em ambientes escolares que
buscam inovar suas praticas pedagogicas e promover uma educagao que promova o
respeito e a diversidade, e que seja inclusiva e critica. No entanto, adaptacdes se
fazem necessarias para atender as especificidades de cada instituicdo e comunidade
escolar, para garantir que os objetivos de aprendizagem sejam plenamente
alcancados

A implementagcdo da SD proposta pode enfrentar alguns desafios. Entre
eles, destacam-se a necessidade de formacao continuada dos professores para a
adocao de novas metodologias e a limitagao de recursos em algumas escolas, que
pode dificultar a realizagdo das atividades praticas propostas. Infelizmente, essa
formacdo, que € tdo necessaria, ndo é possibilitada aos professores e, quando é
disponibilizada, fica aquém do esperado para a qualificacdo desses profissionais.

Além disso, a abordagem de temas sensiveis como racismo pode gerar
resisténcia entre alguns estudantes e membros da comunidade escolar, pois este
tema encontra-se transversalizado numa gama de outros temas por causa de sua
complexidade e muitas pessoas, por nao entenderem sua dimensao, acreditam que

nao fazem parte dessa questao e nao se propdem a uma compreensao e acao.



CONCLUSAO

Esta sequéncia didatica proposta esta alinhada a fundamentacao tedrica
apresentada, enfatiza a importancia de metodologias ativas e investigativas no ensino
de ciéncias, especificamente de biologia, para demonstrar ao aluno o seu lugar de
protagonismo no processo de aprendizagem, bem como a necessidade de uma
abordagem critica e inclusiva na educagdo. A proposta também se baseia em
estudos que destacam a relevancia de discutir e combater o racismo no ambiente
escolar, utilizando a genética evolutiva como uma plataforma para essa reflexao e
mostrando aos alunos toda a base cientifica para destacar a importdncia da
diversidade para as espécies e, principalmente, para a espécie humana. Além disso,
estd metodologia contribui significativamente para a area de ensino de Biologia, ao
oferecer uma abordagem integrada e critica para o ensino de genética evolutiva; pois,
além de promover a compreensdo cientifica, a proposta incentiva os alunos a
refletirem sobre questbes éticas e sociais, preparando-os para serem cidadaos
criticos, conscientes e informados."

As reflexdes finais destacam a importancia de propostas pedagogicas
inovadoras e a necessidade continua de pesquisas e desenvolvimentos na area
educacional, como também no ensino de biologia, e essa SD apresentada
representa mais um passo na dire¢do de um ensino inclusivo, critico e eficaz. Mas
sua plena implementacdo e avaliacdo dependem também de um esforco
colaborativo entre educadores, instituicoes e a comunidade em geral.

Em suma, a SD proposta oferece uma abordagem inovadora e eficaz para o
ensino de genética evolutiva, com um foco especifico na educagao antirracista. Uma
analise critica desta, destacou suas forgas e desafios, enquanto as sugestdes para
aplicacao futura fornecem um caminho claro para a implementagcao pratica da
proposta e, portanto, futuras pesquisas podem se concentrar na aplicagao pratica da
sequéncia didatica, avaliando seu impacto no processo de ensino-aprendizagem e
no desenvolvimento critico dos estudantes e a plena compreensao do seu papel
como cidadao antirracista. Finalmente, a criacido de outros materiais de apoio e a
implementagao de politicas de investimento no desenvolvimento da educagao, em
que o enfoque seja também na formagdo continuada dos professores, serao

essenciais para garantir o sucesso e a sustentabilidade da proposta.
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8 APENDICE

Apéndice 01: SEQUENCIA DIDATICA- Etapa 01

Titulo: EXPLORANDO A BIODIVERSIDADE

Cartoes de Espécies
Cartao 1: Ipé-Amarelo
Nome: Ipé-Amarelo
Nome Cientifico:
Caracteristicas:
Flor: Amarela vibrante.

Folhas: Compostas digitadas.

Altura: Pode atingir até 30 metros.
Habitat: Regides tropicais e subtropicais.
Adaptacoes: Flores Vvistosas atraem
polinizadores; tolerante a solos pobres.

Handroanthus albus

Cartao 2: Onga-Pintada
Nome:

Nome Cientifico:
Caracteristicas:
Pelagem: Manchas pretas em rosetas.
Mandibula: Muito forte.

Habitat: Florestas tropicais e savanas.

Oncga-Pintada
Panthera onca

Adaptagoes: Excelente nadadora e
trepadora; predadora topo de cadeia
alimentar.

Cartao 3: Cactos

Nome: Cactos.

Nome Cientifico: Familia Cactaceae
Caracteristicas:

Folhas: Reduzidas a espinhos.

Caule: Armazenamento de agua.
Habitat: Climas aridos.
Adaptagoes: Sistema radicular extenso

para absor¢do de agua; fotossintese

realizada pelo caule.

Cartao 4: Tucano

Nome: Tucano

Nome Cientifico: Ramphastos toco
Caracteristicas:

Bico: Grande e colorido.

Plumagem: Preta com peito branco e

garganta amarela.
Habitat: Florestas tropicais.
Adaptacgoes: Bico longo para alcangar frutas
em galhos finos; excelente voador de curta
distancia.

Cartao 5: Cogumelo Champignon
Nome: Cogumelo Champignon
Nome Cientifico: Agaricus
Caracteristicas:

Chapéu: Arredondado e branco.
Lamelas: Brancas ou rosadas.
Habitat: Ambientes umidos e sombreados.

bisporus

Adaptacoes: Crescimento rapido;
decompositor de matéria organica.

Cartao 6: Escherichia coli (E. coli)

Nome: Escherichia coli

Nome Cientifico: Escherichia coli

Caracteristicas:

Forma: Bastonete.

Habitat: Intestino de humanos e animais.
Adaptagoes: Algumas cepas benéficas
ajudam na digestdo; outras patogénicas
causam doencas.

Cartao 7: Orelha-de-Pau
Nome: Orelha-de-Pau
Nome Cientifico:
Caracteristicas:
Forma: Corpo frutifero em concha.
Cor: Variando de marrom cinza.

Habitat: Troncos de arvores mortas.
Adaptacdes: Importante decompositor;
contribui para o ciclo de nutrientes.

Trametes versicolor

Nome: Levedura
Nome Cientifico:
cerevisiae
Caracteristicas:
Forma: Unicelular oval.

Saccharomyces



Fermentagao: Alcodlica.

Uso: Produgdo de pao e bebidas
alcodlicas.

Adaptacgdes: Cresce em ambientes ricos

Cartao 8: Levedura

Nome: Levedura

Nome Cientifico: Saccharomyces
cerevisiae

Caracteristicas:

Forma: Unicelular oval.

Fermentagao: Alcodlica.

Uso: Produgdo de pao e bebidas
alcodlicas.

Adaptagoes: Cresce em ambientes ricos
em acucares; fermenta carboidratos em
etanol e CO.,.



» Champignon

, Mome Cientifico;

1 Agancus bisporus
 Chapéu:
:Arredondada e
Jboranco.
!Lamelas: Brancas
»0U rosadas.

! Habitat: Ambientes
+Umidos e

1 sombreados.

v Adaptacoes:

‘Nome: Escherichia
\coli

Nome Cientifico:
:Eschen'ch.‘a coll
+Caracteristicas:
.Forma: Bastonete,
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vhumanos e animais.
Adaptacoes:
Algumas cepas
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Jdigestdo: outras
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' Uso: Produgdo de
+ a0 & bebidas
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1 Nome: [pé-Amareio
» Nome Cientifico:

: Handroanthus albus
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» Folhas: Compostas
* digitadas.
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» Nome: Cactos

+ Familia: Cactaceae

» Folhas: Raduzidas a
. espinhos,

« Caule:

* Armazenamento de

« BQua.

» Habitat: Climas

+ Aridos,

! Adaptagdes: Sistema
s radicular extenso para
» absorcio de dpua;

' Name: Tucano

+ Nome Cientifico:

\ Ramphastos foco

+ Blco: Grande

: colonda.

! Plumagem: Preta
+ COM peito branco &
, arganta amarela.

+ Habitat; Florestas
| tropicais.

* Adaptagoes: Bico
\ longo para alcangar
! frutas em galhos

» finos; excelente

+ voador de curta

» disténcia,




Apéndice 2: SEQUENCIA DIDATICA- Etapa 02
Titulo: Simulacdo de mutagdes e reproducao em populagdes isoladas.
Aula 2: Dinamica de Massa de Modelar (Teste)
Objetivos: Realizar uma atividade pratica para ilustrar o processo de
especiacao alopatrica.
Estrutura da Aula:
Preparacao Inicial:
Cada grupo deve ter massas de modelar de trés cores principais (verde, azul
e amarelo) e pequenas quantidades de massa vermelha (para representar mutacoes
genéticas).
Sacos ou recipientes opacos para sorteio de fichas numeradas e fichas de
numero de filhos.
Criagao das Populagoes Iniciais:
Misture pequenas quantidades das trés cores principais para criar uma
massa homogénea com uma distribuicao aleatéria de cores.
Divida essa massa em 20 pequenas porgoes esféricas (tamanho de um
grao- de-bico).
Divisdao das Populagodes:
Separe as 20 porgdes em dois grupos de 10 individuos cada.
Coloque cada grupo em lados opostos de uma barreira geografica
(representada por uma linha ou um objeto fisico).
Agora vocé tera duas populagdes iniciais (populagdo A e populagdo B),
ambas com 10 individuos e uma distribuicao aleatoria inicial de verde, azul e
amarelo.
Numerar os Individuos:

Cada individuo de ambas as populagdes deve ser numerado de 1 a 10.
Criar Fichas Numeradas e Fichas de Numero de Filhos:

Crie fichas numeradas de 1 a 10 e coloque-as em dois sacos opacos
diferentes (um para cada populagéo).

Crie fichas com numeros de 1 a 2 para representar o numero de filhos e
coloque-as em outro saco opaco.

Determinar Eventos por Geragao:



Crie fichas com os numeros das geracdes de 1 a 10.

Crie fichas para eventos: "mutag¢des” e "nenhum".

Sorteie uma ficha de evento para cada geragao, garantindo que cada evento
ocorra pelo menos uma vez. Registre esses eventos para cada geragéo.

Procedimentos para as Geragoes:
Geragao 1:
Verificar Evento:

Verifique a ficha sorteada para a geragao 1.

Realize o evento conforme sorteado: "mutacdes"” ou "nenhum".
Introdugao de Mutagoes (se aplicavel):

Retire 2 a 3 fichas numeradas do saco opaco correspondente a cada
populagao.

Adicione pequenas porgdes de massa vermelha (representando mutagdes
genéticas) nos individuos selecionados de acordo com os numeros retirados.

Reproducao e Recombinagao Genética:

Selecao de Pais: Retire aleatoriamente cinco pares de fichas numeradas do
saco opaco para representar os pais. Assegure-se de que cada individuo seja
selecionado apenas uma vez.

Numero de Filhos: Retire uma ficha do saco opaco com numeros de 1 a 2
para determinar quantos filhos cada casal tera.

Recombinagao Genética:

Para cada filho, pegue uma quantidade igual de massa de modelar de cada
pai (metade de cada pai). Por exemplo, se um pai é verde e azul e o outro pai é
amarelo e azul, pegue aproximadamente metade de cada massa.

Misture as massas das cores correspondentes dos dois pais para formar
uma nova esfera do mesmo tamanho dos pais originais. A nova esfera deve conter
uma mistura das cores dos dois pais.

Repita o processo para o numero de filhos determinado pelo sorteio.
Manutenc¢ao da Populagao:

Se o casal tiver dois filhos: Os filhos ocupardo as posi¢des dos dois pais
originais. Os pais nao estardo mais na populacdo, pois foram divididos entre os
filhos.



Se o casal tiver um filho: Combine as massas dos dois pais para formar
um filho. O filho ocupara a posigao do pai com o menor numero. Remova ambos os
pais da populagao, pois suas massas foram combinadas para formar o filho.

Registro das Mudancas:

Anote as mudangas observadas em cada populagao, registrando as cores

das mutagdes introduzidas (vermelho), se aplicavel.

Geragao 2 e Subsequentemente:
Verificar Evento:

Verifique a ficha sorteada para a geragao atual.

Realize o evento conforme sorteado: "mutacdes"” ou "nenhum".
Introdugao de Eventos:

Mutagoes (se aplicavel): Retire 2 a 3 fichas numeradas do saco opaco
correspondente a cada populagao e adicione pequenas porgdes de massa vermelha
nos individuos selecionados.

Reproducao e Combinagao Genética:

Selegao de Pais: Retire aleatoriamente cinco pares de fichas numeradas do
saco opaco para representar os pais.

Numero de Filhos: Retire uma ficha do saco opaco com numeros de 1 a 2
para determinar quantos filhos cada casal tera.

Combinagao Genética:

Para cada filho, pegue uma quantidade igual de massa de modelar de cada
pai e combine-as para formar uma nova esfera do mesmo tamanho dos pais
originais.

Repita o processo para o numero de filhos determinado pelo sorteio.
Manutenc¢ao da Populagao:

Se o casal tiver dois filhos: Os filhos ocuparao as posi¢cdes dos dois pais
originais.

Se o casal tiver um filho: Combine as massas dos dois pais para formar
um filho. O filho ocupara a posi¢ao do pai com o menor numero. Remova ambos os
pais.

Registro das Mudancas:

Anote as novas mutagdes, destacando as diferengas em relagdo a geragao

anterior.

Geragoes 3 a 10 (Repeticao do Processo):



Repetir o Processo de Verificagcdo de Eventos, Introdugdo de Mutacdes e
Reproducgao a Cada Geracao:
Verifique a ficha sorteada para a geragao atual.
Realize o evento conforme sorteado: "mutacdes"” ou "nenhum".
Continue a combinar geneticamente as esferas selecionando aleatoriamente
pais e formando novos individuos.
Determine o numero de filhos para cada casal retirando fichas de 1 a 2.

Manutenc¢ao da Populagao:

Se o casal tiver dois filhos: Os filhos ocuparao as posi¢cdes dos dois pais
originais.

Se o casal tiver um filho: Combine as massas dos dois pais para formar
um filho, e o filho ocupara a posi¢ao do pai com 0 menor numero, removendo ambos
0s pais.

Reflexao Final:

Comparacgao e Discussao:

Compare as populacdes finais das duas partes separadas pela barreira
geografica.

Discutam como as mutagdes acumuladas contribuiram para as diferencas
observadas.

Influéncia da Reproduc¢ao Sexuada:

Enfatize como a recombinagdo genética durante a reprodugdo sexuada

aumenta a variabilidade genética dentro das populagdes.
Relagdao com Conceitos Tedricos:

Relacione as observagbes com os conceitos de especiacdo alopatrica e a
formagdo de novas espécies devido ao isolamento geografico e ao acumulo de
mutacodes.

Resumo:

Populacao Inicial: 10 individuos por populagao (A e B).

Cores: Vermelho para mutagoes.

Geragoes: 10 geragdes, com eventos sorteados para cada geragao:

"mutacdes” ou "nenhum".



Reproducgao: Cada casal tera de 1 a 2 filhos, determinado por sorteio. Apds
a reproducao:

Se tiverem dois filhos: Os filhos ocupardo as posicdées dos dois pais
originais.

Se tiverem um filho: Combine as massas dos dois pais para formar um filho,
gue ocupara a posi¢cao do pai com o menor numero. Remova ambos os pais.

Anadlise Final: Compare as populacbes para observar o isolamento

reprodutivo e a especiagao
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Apresentacao

Esta sequéncia didatica foi construida como produto final de
Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM) em Ensino de Biologia
em rede nacional (PROFBIO) com a contribuicao inicial da minha
orientadora Professora Dr? Daniela Cristina De Toni que me ajudou
a ter um olhar mais humano e cidadao para a genética evolutiva
levando a uma visao mais integral e interdisciplinar, agregando
componentes como a geografia, historia e sociologia a Biologia.

A construcdo desta SD seguiu os preceitos metodoldgicos
presentes nos estudos de Zabala (1998) e a organizacdo de Giordan
(2012) para gque pudesse ter como um dos fatores primordiais a
reprodutibilidade dentro das possibilidades de cada professor em
adequacdo ao seu contexto social.

Esta sequéncia didatica é um guia para professores de
biologia no ensino médio abordarem o processo de especiacdo,
especificamente a especiacdo alopatrica, a partir de uma
perspectiva e pratica interconectada entre diversas areas da
biologia como ecologia e genética para explicar a diversidade de
seres vivos e a variabilidade genética que da origem a esta
diversidade, alem de explicar a origem e diversidade da cor da pele
em seres humanos. Esta SD também tras uma visdo interdisciplinar
e transdisciplinar dos assuntos abordados, como o racismo, suas
origens e consequéncias na sociedade atual, ligando a geografia,
historia e sociologia para levar os alunos a pensar criticamente com
uma visao mais integral.




A etapa 1 da SD tem o objetivo de apresentar aos alunos uma

visdo geral sobre a biodiversidade presente no planeta e sua
contribuicdo para adaptacdo e sobrevivéncia das espécies, bem
como a variabilidade genética que contribui para a diversidade de
preparando-os para o processo de especiacdo na
segunda etapa. Esta etapa prepara e tras informacdes para que o
aluno possa ter uma visdao mais abrangente sobre a diversidade e a
variabilidade genética que a compaoe.

Seres Vivos,

-

PLANO DE AULA PARA UMA SD

Titulo: EXPLORANDO A BIODIVERSIDADE

Publico-aivo

Caracterizacdo dos alunos

Caracterizacdo da escola Caracterizacdo do ambiente escolar

Alunos do Ensino Médio, com idades entre 15
e 18 anos.

Instituicdo com computadores,| Ambiente com salas de aula bem iluminadas,
projetores e biblioteca. areas verdes.

Problematizagédo

Como a biodiversidade e a variabilidade genética contribuem para a sobrevivéncia e
adaptacéo das espécies nos ecossistemas?

Objetivo geral

Introduzir os conceitos de biodiversidade, exemplificando diferentes espécies e suas
variag8es, preparando os alunos para a compreenséo dos processos de especiagio.

Metodologia de ensino

Aulas Objetivos especificos Conteudos Dinamica das atividades
Compreender o conceito de| Conceito de biodiversidade. Apresentacio de video sobre biodiversidade e sua
biodiversidade. Caracteristicas  especificas e | importancia.

1 Identificar e diferenciar| adaptativas das espécies. Grupos de alunos observam cartbes com imagens de
caracteristicas de diversas| Importancia da variabilidade | espécies, identificam caracteristicas e apresentam
espécies. genetica. suas observagbes.

Reconhecer a importancia da Leitura de texto informativo, discussdo em grupo e

1 variabilidade genética para a| Variabilidade genética. resolugéio de questionario sobre biodiversidade e sua
sobrevivéncia das espécies. importéncia.

Avaliagdo Participagfo dos alunos durante as discusstes e atividades em grupo e profundidade das reflexdes durante o debate final.
Referencial tedrico Video: & O que é: a biodiversidade
Computador e projetor.
Bibliografia Cartbes com imagens e caracteristicas de espécies.
Material utilizado Site: O gue & diversidade genética e por gque ela é importante?
Texto: Descomplicando a variabilidade genética (Revista Genética na escola).
Questionario sobre biodiversidade e variabilidade genética.




Aula 1: Explorando a biodiversidade

Material: video O que é: a biodiversidade

Descricao: Apresentar o conceito de
biodiversidade, a importancia para os
ecossistemas e exemplos de ecossistemas
biodiversos (florestas tropicais, recifes de
coral).

~ Material: CartGes com imagens de diversas
espécies.

Descrigcao: Divida os alunos em pequenos grupos.
Cada grupo recebe um conjunto de cartées com
imagens de diversas espécies. Os alunos devem
observar as imagens e identificar caracteristicas
especificas de cada espécie. Cada grupo apresenta
. suas observagbes, destacando caracteristicas
| Unicas e adaptativas das espécies analisadas.

Material:

¢ Site: https://parajovens.unesp.br/o-que-e-
diversidade-genetica-e-por-gue-ela-tem-importancia/

e Texto: Descomplicando a variabilidade genética
(Revista Genética na escola).

Descricao: Cada grupo |é o texto e discute a importancia /
da variabilidade genética para a sobrevivéncia das '/'
espécies. Os alunos devem criar um cartaz ilustrando "

um exemplo especifico de variabilidade genética e como
ela ajuda na adaptacdo e sobrevivéncia das espécies.
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Questionario sobre Biodiversidade e Variabilidade Genética

1. O que € biodiversidade?

a) Avariedade de espécies de plantas.

b) A diversidade de formas de vida em um ambiente.
¢) A quantidade de animais em uma floresta.

d) A variacdo de temperatura em diferentes regides.

2. Por que a biodiversidade é importante para os ecossistemas?
a) Ela ajuda na manutencdo dos servicos ecossistémicos.

b) Ela garante que todas as espécies tenham o mesmo tamanho.

¢) Ela faz com que todos os animais tenham a mesma cor.

d) Ela impede que as plantas crescam muito.

3. O que é variabilidade genética?

a) A semelhanca genética entre individuos de uma mesma espécie.

b) A diferenca no cédige genético entre individuos de uma mesma espécie.
¢) A uniformidade de caracteristicas genéticas em uma populacdo.

d) A quantidade de genes em uma espécie.

4. Como a variabilidade genética contribui para a sobrevivéncia das espécies?

a) Promove a diversidade de caracteristicas que podem ser vantajosas em diferentes ambientes.
b) Reduz a capacidade de adaptacdo das espécies a novos ambientes.

¢) Elimina todas as mutacdes genéticas.

d) Garante que todas as espécies tenham a mesma cor.

5. Quais sao os principais fatores que influenciam a variabilidade genética?
a) Mutacdo, recombinacdo genética e selecdo natural.

b) Somente a mutagao.

¢) Apenas a sele¢do natural.

d) Exclusivamente a recombinacdo genética.

6. Dé um exemplo de como a variabilidade genética pode ajudar uma espécie a sobreviver em
um ambiente em mudanca.

7. O que pode acontecer a uma espécie se houver uma baixa variabilidade genética?
a) A espécie pode se adaptar facilmente a novas condi¢cdes ambientais.

b) A espécie pode enfrentar dificuldades para sobreviver a mudancgas ambientais.

c) A espécie se tornara imune a todas as doengas.

d) A espécie aumentara rapidamente em nlimero.

8. Explique como a perda de biodiversidade pode afetar os ecossistemas.

9. O que vocé pode fazer para ajudar a conservar a biodiversidade em sua comunidade?
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nstruc¢oes para Uso dos Cartoes:

1. Distribuicao:
c |mprima os cartGes com as imagens e informagGes das espécies.
o Corte cada cartdo separadamente.

2. Atividade:
o Distribua os cartGes aos grupos de alunos.
o Pecga aos alunos que observem as imagens e leiam as caracteristicas de
cada espécie.
o Cada grupo deve discutir as adaptacBes e caracteristicas especificas
das espécies que receberam.

3. Apresentacao:
o Cada grupo apresenta suas espécies para a classe, destacando
adaptacdes e caracteristicas importantes.
o Estimule a comparacdo entre as espécies de diferentes categorias
(plantas, animais, fungos, micro-organismos).

Atividade Detalhada

1. Formacgao dos Grupos:
o Organize a turma em grupos de 4 a 5 alunos.
o Distribua 2 cartdes para cada grupo, garantindo uma combinacdo equilibrada
entre plantas/fungos e animais/micro-organismos.

2. Discussdo em Grupo:
o Cada grupo deve discutir as caracteristicas das espécies nos cartdes.
o Analisar como cada caracteristica ajuda na sobrevivéncia e adaptacdo da
espécie ao seu ambiente.

3. Apresentacao:
o Apds a discussdo, cada grupo apresenta suas espécies para a classe.
o Destaque pontos importantes como adaptacdo, variabilidade genética e
importancia ecologica.

4. Discussdo Final:
o Facilite uma discussdo em sala de aula sobre as apresentagdes.

'4

------------’

o Relacione as observacdes feitas pelos grupos com os conceitos del

\ biodiversidade e variabilidade genética. ,
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Ipé-Amarelo

Nome Cientifico: Handroanthus albus

. or: arela vibrante.

+ Folhas: Compostas digitadas.

» Altura: Pode atingir até 30 metros.

+ Habitat: Regides tropicais e subtropicais.

» Adaptacbes: Flores vistosas atraem

. Eolinizadoreg' tolerante a solos thre& 4

Folhas: Reduzidas a espinhos.
Caule: Armazenamento de dgua.

Habitat: Climas aridos.

Adaptacbes: Sistema radicular extenso para
absor¢do de dgua; fotossintese realizada pelo
caule.

elagem: vianchas pretas em rosetas.
Mandibula: Muito forte.
Habitat: Florestas tropicais e savanas.
Adaptacbes: Excelente nadadora
trepadora; predadora topo de cadeia
alimentar.

Bico: Grande e colorido.

Plumagem: Preta com peito branco e garganta
amarela,

Habitat: Florestas tropicais.

Adaptac@es: Bico longo para alcangar frutas em
galhos finos; excelente voador de curta distancia.




Cogumelo Champignon Escherichia coli (E. coli)

Nome Cientifico: Agaricus bisporus Nome Cientifico: Escherichia coli

» Forma: Bastonete.

 Habitat: Intestino de humanos e animais.

» Adaptagbes: Algumas cepas benéficas
ajudam na digestao; outras patogénicas
causam doengas.

Chapéu: Arredondado e branco.

Lamelas: Brancas ou rosadas.

Habitat: Ambientes Umidos e sombreados.
Adaptagoes: Crescimento rapido;
decompositor de matéria orgéanica.

bfélha-de-Paii

Nome Cientifico: Trametes versicolor

=
Forma: Corpo frutifero em concha.

Cor: Variando de marrom a cinza.

Habitat: Troncos de arvores mortas.
Adaptaces: Importante decompositor;
contribui para o ciclo de nutrientes.

Fermentagao: Alcoohca

Uso: Produgdo de pdo e bebidas alcodlicas.
AdaptagGes: Cresce em ambientes ricos em i
agucares; fermenta carboidratos em etanol e
CO2.




Nesta etapa os alunos sao apresentados ao conceito de especia¢do e

seus diferentes tipos (alopatrica e simpatrica) e para a fixacdo dos
conceitos e exemplos, ha uma dinamica com massinha de modelar para
que possam ter uma noc¢do mais consistente das dos fatores que
contribuem para o processo de formagdo de novas espécies. No final
desta etapa, os alunos sdo apresentados a um exemplo real sobre o
processo de especia¢do ocorrido na ilha da Queimada grande, no estado
de Sao Paulo, com exibicao de video sobre a ilha e um questionario para

\ a avaliacao.
PLANO DE AULA PARA UMA SD
Titulo: SIMULAGAO DE MUTAGOES, EPIGENETICA E REPRODUGCAO EM POPULAGCOES ISOLADAS
Plblico-alvo
Caracterizacao dos alunos Caracterizagao da escola Caracterizacao do ambiente escolar
Alunos do Ensino Medio, perfii de| Escola de ensino medio com|Ambiente escolar com incentivo a participagao
estudantes entre 15 e 17 anos com| recursos audiovisuais e acesso a| ativa dos alunos em projetos interdisciplinares e
conhecimentos basicos em Biologia. internet. de investigacéo cientifica.
= Como a separagdo geografica pode levar a formagdo de novas espécies de
Problematizagao serpentes?
Compreender os processos de especiacao alopatrica e simpatrica e desenvolver
Objetivo geral habilidades de investigago cientifica.
Metodologia de ensino
Aulas Objetivos especificos Conteudos Dinamica das atividades
Introdgzir 0s conoe?tos de| conceito de especiagao. Ex_pl?cat;ao breve sobre espec?aq:ao, _
especiacdo  alopatrica  e| Tipos de especiagdo: alopatrica e| Exibicdo do video sobre a ilha da Queimada
1 simpatrica. simpatrica. CGrande e a evolugao das serpentes na ilha.
Apresentar a problematica e| Exemplos reais de especiagdo| Discussdo em grupo sobre o video.
formular hipéteses. (llha da Queimada Grande). Formulagao da problematica.
Analisar os resultados da
namica patica: Analise de resultadod Apresentacéo dos resultados pelos grupos.
experimentais. Discusséao sobre as adaptagtes observadas.
1 Comparar 0s processos de ‘
especiagio  alopatrica e Comparagao tegénca dos| Conclusdo e reflexdo sobre os processos de
2 5 processos de especiacao. especiag_ﬁo‘
simpatrica.
In!rodt_lzir 0s conceftos de| conceito de especiagao. Expl?cat;éo breve sobre espec?ac;ao. _
especiacdo  alopatrica  e| Tipos de especiacio: alopatrica e| Exibicao do video sobre a ilha da Queimada
1 simpatrica. simpatrica. Grande e a evolugdo das serpentes na ilha.
Apresentar a problematica e| Exemplos reais de especiaco| Discussao em grupo sobre o video.
formular hipéteses. (Ilha da Queimada Grande). Formulagao da problematica.
Referencial teorico Video: @ Doc Biologia - llha das Cobras/Especiacao
Bibliografia Video: @ Doc Biologia - llha das Cobras/Especiagéao
Material utilizado Massa de modelar de diferentes cores (verde, amarelo, azul, vermelho e branco).
Textos de apoio e fichas de atividades
Participagao nas discussdes.
Avaliagao | Criatividade e coeréncia das adaptagdes das serpentes.
Capacidade de relacionar a atividade pratica com os conceitos teéricos.
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Objetivos

' Aula 3: Introducao aos Processos de Especiacao

Estrutura da Aula:

e Introduzir os conceitos de
especiacdo alopatrica e

de

processos

especiacao.

simpatrica.

Apresentacdo dos conceitos de especiacdo

alopatrica e simpatrica, relacionando com

e Apresentar a
problematica e formular

pressao seletiva, pressao ambiental e

hipéteses.

selecdo natural.

especiacao alopatrica e simpatrica.

o Apresentacdo e discussdo sobre os
exemplos pesquisados pelos alunos.
Aula 4: Dinamica de Massa de Modelar
. 1. Preparacado Inicial 2. Criagao das Populagdes Iniciais
. 1.1. Materiais Necessarios 2.1. Mistura das Massas
* Massas de modelar: Preto, marrom e branco + Misturar pequenas quantidades das

e pequenas quantidades de vermelho.
* Recipientes opacos: Sacos ou potes para
sorteio de fichas.
¢ Fichas numeradas:
o Individuos: Nimeros de 1 a 10.
o Numero de filhos: Nimeros 1 e 2.
o Geragbes: Nimeros de 1 a 10.
o Eventos: "Mutac¢bes" e "Nenhum".

1.2. Preparacdo das Fichas
e Criar e separar todas as fichas nos
recipientes correspondentes:
o Saco 1: Fichas de individuos (1 a 10) para

Populacéo A.

o Saco 2: Fichas de individuos (1 a 10) para
Populacédo B.

o Saco 3: Fichas de nimero de filhos (1 e
2).

o Saco 4: Fichas de eventos ("Mutagdes" e
"Nenhum") para cada geracao,

garantindo que cada evento ocorra pelo
menos uma vez.

massas preta, marrom e branca para criar
uma massa homogénea com distribuicdo
aleatoria de cores.

2.2. Formacgao dos Individuos
 Dividir a massa homogénea em 20 porcdes
esféricas aproximadamente do tamanho
de uma azeitona.

2.3. Separagao das Populagdes
~» Dividir as 20 esferas em duas populacées:
o Populagdo A: 10 individuos.
o Populagdo B: 10 individuos.
» Colocar cada populacdo em lados opostos
de uma barreira geogréfica representada
por uma linha ou objeto fisico.

2.4. Numeracdo dos Individuos
e Atribuir nimeros de 1 a 10 a cada
individuo em ambas as populacées.
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3. Procedimentos para as Geragoes

3.1. Geragdo 1
3.1.1. Verificagdo de Evento

* Sortear uma ficha de evento do Saco 4

correspondente a Geragdo 1.
* |dentificar o evento:
o "Mutacbes" ou "Nenhum".

3.1.2. Introducdo de Mutagdes (se aplicavel)

* Se o evento for "Mutagbes™:

o Para cada populagdo, sortear 2 a 3 fichas de
individuos do respectivo saco.

o Adicionar pequenas porcoes de massa
vermelha aos individuos correspondentes,
representando mutagdes genéticas.

3.1.3. Reproducédo e Recombinagdo Genética
* Repetir o0s seguintes passos para cada
populagdo separadamente:
3.1.3.1. Selecdo de Pais
* Formar 5 pares de pais:

o Sortear aleatoriamente pares de fichas do
saco de individuos, garantindo que cada
individuo seja selecionado apenas uma vez.

P ooonnloleolnlels

3.1.3.2. Determinacgao do Numero de Filhos
* Para cada casal, sortear uma ficha do Saco 3 para
determinar se terao 1 ou 2 filhos.
3.1.3.3. Recombinac¢ado Genética e Formacao dos Filhos
* Para cada filho:
o Pegar quantidades iguais de massa de cada pai
(metade de cada).
o Combinar e misturar as massas para formar uma
nova esfera do mesmo tamanho dos pais originais.
o As caracteristicas de cor da nova esfera refletem a
combinacdo genética dos pais.
3.1.3.4. Manutengao da Populacao
» Se o casal tiver 2 filhos;
o Cada filho substitui um dos pais originais.
e Seo casal tiver 1 filho:
o Combinar totalmente as massas dos dois pais para
formar um unico filho.
o O filho ocupa a posicdo do pai com o menor
numero.
o Ambos os pais sdo removidos da populacdo.
3.1.4. Registro das Mudancas
» Anotar todas as mudancas ocorridas na geracdo:
o Mutagdes introduzidas (localizacao e
caracteristicas).
o Composi¢cdes de cor dos novos individuos.
o Qualquer —observacdo  relevante sobre a
diviarcidara eanétira



3.2. Geragoes 2a 10
Para cada geracao subsequente (2 a 10), repetir os seguintes passos:
3.2.1. Verificacao de Evento
e Sortear uma ficha de evento do Saco 4 correspondente a geracao
atual.
¢ |dentificar o evento:
o "Mutacbes" ou "Nenhum".
3.2.2. Introducgao de Mutacoes (se aplicavel)
e Se o evento for "Mutac¢des":
o Para cada populagao, sortear 2 a 3 fichas de individuos do
respectivo saco.
o Adicionar pequenas por¢des de massa vermelha aos individuos
correspondentes.
3.2.3. Reproduc¢ao e Recombinag¢do Genética
e Repetir os passos 3.1.3.1 a 3.1.3.4 para cada populac¢ao:
o Selecdo de pais.
o Determinagao do numero de filhos.
o Recombinac¢ao genética e formacao dos filhos.
o Manutencdo da populacao.
3.2.4. Registro das Mudancas
e Documentar todas as alteracdes na populagao:
o Novas mutagdes e suas caracteristicas.
o Evolucdo das combinacdes de cores.

o Tendéncias observadas na diversidade genética ao longo das

geracgoes.
_\\ _/
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Fichas de numeracao
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Aula 5: Estudo de caso sobre a ilha da Queimada grande

Objetivos especificos:

e Compreensdo dos processos de especiacdo, pressdo seletiva e pressdo
ambiental associados a sele¢do natural.

» Utilizacéo de caso real para facilitagdo da compreens&o do processo evolutivo.
¢ Desenvolvimento do pensamento critico.

Atividades

1. Introdugao
e Recapitular brevemente os temas da aula anterior (especiagao,
pressao seletiva, pressdo ambiental e selecdo natural).
¢ Introduzir o video Doc Biologia - Ilha das Cobras/Especiacdo
como um estudo de caso.
e Exibir o video e pedir aos alunos que anotem pontos
importantes.

2. Atividade investigativa
¢ Dividir a turma em pequenos grupos.
e Distribuir as perguntas relevantes:
a.Por que as jararacas-ilhoas desenvolveram a capacidade de
subir em Aarvores e se alimentar de aves migratorias,
enguanto suas parentes continentais mantiveram a dieta de
mamiferos roedores?
b.Quais sd3o os principais fatores ambientais da Ilha da
Queimada Grande que influenciaram a evolucdo das
espécies endémicas?
c.Expliqgue como a selecdo natural favoreceu as jararacas-
ilhoas que tinham a habilidade de subir em arvores.
¢ Compartilhamento das respostas.
¢ Destacar a importancia da especiagdo e da adaptagdo no estudo
da biodiversidade.

3. Avaliagao:
¢ Observacdo da participagdo dos alunos durante a discussdo em
grupo e a apresentac¢ado das respostas.
e Andlise das respostas compartilhadas pelos grupos quanto a
compreensao dos conceitos discutidos.



Nesta ultlma etapa os alunas sao apresentaﬂas aos
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sociedade atual?
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Dinamica das atividades

Apresentaglo em slides sobre heranga genética
& cor da pele, _
Pesquisa em grupos sobre genes envolvidos na
determinacao da cor de pele.

=

Pesquisa sobre distribuiciio geogrifica da cor de
pede utilizando tablets/computadores.
wmmmmem
¢do dos dados L]
mmmmﬁu

Revisio dos dados coletados.
Analise e comrelagho dos dados.

Mnumm“mmﬂm
abordados.

Revisdo dos concellos discutidos na aula

anterior,

Exibicio do video "Qual a Raga do Braséelro?"

seguida de discussio,
sobre

¢ e

do racismo.

Andlise de casos reais em grupos.

Apresentagho e debate sobre agles para
O FACISMO.

Videos: @ Qual a Raga do Brasdeiro?

@ O que a cor da sua pele @ cabelo diz sobre vocd?
Bibliografia Projetor; Tablets/computadores com acesso @ intemet; Mapas, grificos, tabelas;
Materlal utilizado Videos sobre genética e cor da pele, e histora do racismo; Textos sobre periodos]
histéricos e racismo; Estudos de casos reals.




Aula 6: Introducao a Heranca Genética da Cor da Pelv

1. Explicagao teodrica
e Definir genes e alelos, explicando seu papel na heranca de
caracteristicas.
* Introduzir o conceito de heranca poligénica, destacando como
varios genes contribuem para uma unica caracteristica, como a
cor da pele.

2. Atividade investigativa

* Os alunos serao organizados em duplas e o professor
distribuira para cada aluno os 4 alelos que contribuem para a
heranca de cor de pele.

e Cada aluno devera retirar aleatoriamente um par de alelos,
combina-los com o par de alelos do seu companheiro de dupla
e verificar os resultados para a cor da pele da prole. Isso deve
ser feito algumas vezes.

3. Conclusao e Reflexao

e Discussdo em grupo sobre os resultados e como eles refletem a
heranca poligénica e como diferentes combinacdes genéticas
podem resultar em uma ampla variedade de tons de pele,
mesmo dentro da mesma familia.

e Recapitular os principais pontos aprendidos durante a aula.

e Realizar um breve questionario ou quiz para revisar e fixar o
conhecimento adquirido.

e Perguntar aos alunos como esse conhecimento pode influenciar
a percepcao sobre diversidade e identidade.



Aula 7: Coleta de Dados

sobre Distribuicao

Geografica da Cor da Pele )

jetivos Especificos
Coletar dados sobre a

distribuicdo geografica da

cor da pele.

¢ Analisar padrdes de
distribuicdo e  discutir
causas.

* Desenvolver habilidades de

pesquisa e analise de dados.

& Atividades: )

e Pesquisa sobre distribuicdo geogréfica da cor
e Organizagao dos dados em graficos e tabelas;

e Apresentacdo e reflexao sobre as causas dos
\ padrdes observados.

da pele utilizando tablets/computadores.

discussdo dos padroes observados.

Aula 8: Analise e Correlagao dos Dados com Especiacao

e Analisar e interpretar dados da
distribuicdo geografica da cor da pele.

* Correlacionar dados com fatores
historicos, ambientais e genéticos.

» Apresentar e discutir conclusdes
baseadas em evidéncias cientificas.

Atividades:
* Revisdo dos dados coletados e discussao
sobre a importancia da analise cientifica.
¢ Andlise e correlacdo dos dados com fatores
historicos, ambientais e genéticos utilizando
mapas, graficos e tabelas.
¢ Preparacao de apresentacdes detalhadas dos
resultados em grupos.
* Apresentacao das conclusdes e debate sobre
a diversidade genética.

Aula 9: Introducao a Histoéria do Racismy

Q Objetivos Especificos x

« Compreender a origem e a
evolugdo histérica do racismo. [ e

« |dentificar eventos e figuras
historicas importantes na luta
contra o racismo.

* Refletir sobre as

consequéncias historicas do

racismo.

Atividades:

Exibicao de video sobre a histéria do racismo;
discussao inicial sobre "O que é racismo?".
Apresentacao em slides sobre a histéria do
racismo, desde a colonizagdo até os
movimentos de direitos civis. _
Leitura em grupos de textos sobre periodos
histéricos e racismo; discussao das principais
ideias.

Reflexdo conjunta sobre os pontos histéricos
abordados.



Aula 10: Manifestacdes e Impactos do Racismo na
Sociedade Atual )

. Objetivos Especificos:
* Identificar as formas de 'm'anifés”fa;;%o doracismo na ‘sﬁc'iédade el

Atividades:

¢ Revisdo dos conceitos discutidos na aula anterior.

¢ Exibicdo do video "Qual a Raca do Brasileiro?";
discussao e reflexdo sobre conceitos de raca e etnia
no Brasil.

¢ Apresentacdo em slides sobre as manifestacdes atuais
do racismo e seus impactos.

* Anadlise e discussdo em grupos de casos de racismo
atuais.

¢ Apresentacdo dos casos pelos grupos e debate sobre

acdes para combater o racismo.

Avaliacao

e Participacdo e engajamento nas atividades.

Qualidade das pesquisas e organizacao dos dados.

e Clareza e objetividade nas apresentacdes.

o Profundidade das reflexées e discussdes sobre racismo e diversidade.
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