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“«“

a grandeza nessa concepgdo da vida, com suas
diferentes forcas, tendo sido originalmente criada sob
diferentes formas ou sob uma so, e que, enquanto este
planeta foi girando em concorddncia com a constante lei
da gravitagdo, uma infinidade de formas belas e
admiraveis se desenvolveram e estdo se desenvolvendo a
partir de um comego tdo simples”.

Charles Darwin — A Origem das Espécies (1859)



RESUMO

EVOLUCAO BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO: ALMANAQUE COMO RECURSO
DIDATICO

VIEIRA, Luciana Maria Pinheiro. Evoluciao Biologica no ensino médio: almanaque como
recurso didatico. Rio de Janeiro, 2022. Dissertagio de Mestrado submetida ao Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional - ProfBio, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtengao do titulo de Mestre em Ensino
de Biologia. Rio de Janeiro, 2022

Este estudo aborda a evolugdo biologica como parte integrante do curriculo escolar de Biologia
do Ensino Médio. O referido tema ¢ constituido por conhecimentos que sdo, muitas vezes,
abordados de forma fragmentada o que contribui para que os estudantes ndo os compreendam
de forma coerente e integrada. Ademais, a tematica ¢ muitas vezes permeada por conflitos e
equivocos nos contextos do ensino escolar que pode levar a formas de negacionismo e/ou
desqualificacdo dos conhecimentos cientificos. Com base nisso, apresenta-se o processo de
producdo, aplicagdo e analise de um almanaque que aborda a tematica da evolugdo bioldgica a
partir de atividades que procuram desenvolver a capacidade investigativa dos estudantes.
Assumindo esse tema curricular como integrador para a constru¢do do conhecimento bioldgico
foi proposta uma questao orientadora do trabalho: Como um almanaque pode contribuir para a
dindmica de estudo e para a compreensao dos processos de evolucdo biologica? Considerando
arelevancia da fundamentacao historica acerca da tematica, da influéncia das pressoes seletivas
no processo evolutivo, da utilizacdo de estratégias didaticas investigativas que evidenciam as
relagdes evolutivas e da legitimidade dos saberes, sdo apresentados estudos bibliograficos
sobre: (i) a evolugdo como um eixo para a Biologia escolar destacando também a influéncia das
pressoes seletivas no processo evolutivo e a utilizagdo de cladogramas como facilitadores ao
entendimento das relagdes evolutivas entre diferentes grupos de organismos; (ii) os processos
de construgao dos conhecimentos escolares; (iii) a abordagem investigativa como forma de
dinamizacao das atividades escolares. O material produzido, aplicado e analisado, o almanaque
Evolugdo em foco é organizado em atividades que incentivam o aluno a interagir com um de
seus personagens, o Darwinilson. Este se apresenta como estudante da turma de ensino médio
e vai apresentando as questdes investigativas, dialogando com personagens da historia
evolutiva das Ciéncias Biologicas. Através das atividades propostas no almanaque, os
estudantes vao se tornando protagonistas de seu aprendizado. Dessa forma, esse processo €
desenvolvido aos poucos, sendo alicercado no material didatico em tela. As atividades, com
embasamento cientifico, buscam permitir a analise do tema possibilitando a des/re/construgdo
de visoes distorcidas e equivocadas em relagdo ao pensamento evolutivo de forma envolvente,
investigativa e divertida. Resultados e analises da utilizagdo das atividades do almanaque por
estudantes sdo apresentados indicando a riqueza de possibilidades e limites desse material nos
contextos escolares no ensino de Biologia.

Palavras-chave: Curriculo de biologia; evolugdo bioldgica; almanaque; abordagem
investigativa; conhecimento escolar



ABSTRACT

BIOLOGICAL EVOLUTION IN HIGH SCHOOL: ALMANAC AS A TEACHING
RESOURCE

VIEIRA, Luciana Maria Pinheiro. Evoluciao Biologica no ensino médio: almanaque como
recurso didatico. Rio de Janeiro, 2022. Dissertagio de Mestrado submetida ao Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional - ProfBio, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtengao do titulo de Mestre em Ensino
de Biologia. Rio de Janeiro, 2022

This study addresses the biological evolution as an integral part of the high school biology
curriculum. This theme consists of knowledge that is often approached in a fragmented way,
which contributes to students not understanding them in a coherent and integrated way.
Furthermore, the theme is often permeated by conflicts and misunderstandings in the context
of school teaching that can lead to forms of denialism and/or disqualification of scientific
knowledge. Based on this, the process of production, application and analysis of an almanac is
presented that addresses the theme of biological evolution from activities that seek to develop
students' investigative capacity. Assuming this curricular theme as an integrator for the
construction of biological knowledge, a guiding question for the work was proposed: How can
an almanac contribute to the dynamics of study and to the understanding of the processes of
biological evolution? Considering the relevance of the historical foundation on the subject, the
influence of selective pressures on the evolutionary process, the use of investigative didactic
strategies that evidence evolutionary relationships and the legitimacy of knowledge,
bibliographic studies are presented on: (i) evolution as an axis for School Biology, also
highlighting the influence of selective pressures on the evolutionary process and the use of
cladograms as facilitators to the understanding of evolutionary relationships between different
groups of organisms; (ii) the processes of construction of school knowledge; (iii) the
investigative approach as a way of stimulating school activities. The material produced, applied
and analyzed, the almanac Evolution in focus, is organized into activities that encourage the
student to interact with one of its characters, Darwinilson. He presents himself as a high school
student and presents investigative questions, dialoguing with characters from the evolutionary
history of Biological Sciences. Through the activities proposed in the almanac, students become
protagonists of their learning. In this way, this process is developed gradually, being based on
the didactic material on screen. The activities, with scientific basis, seek to allow the analysis
of the theme, enabling the des/re/construction of distorted and mistaken views in relation to
evolutionary thinking in an engaging, investigative and fun way. Results and analysis of the use
of almanac activities by students are presented, indicating the wealth of possibilities and limits
of this material in school contexts in Biology teaching.

Keywords: Biology curriculum; biological evolution; almanac; investigative approach; school
knowledge
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1 INTRODUCAO

Quem ndo planta jardins por dentro, ndao
planta jardins por fora e nem passeia por eles.
(Rubem Alves)

Uma vida dedicada a educagdo. L4 se vao trinta e sete anos e eis que quando penso que

, . . ;. . . 1. < ,
estou no término, recomego ¢ me encontro nos dizeres de Anisio Teixeira': “Educar ¢ crescer.
E crescer ¢ viver. Educacdo ¢, assim, vida no sentido mais auténtico da palavra™ e entdo, sigo
passeando pelos meus jardins e realizando-me com a colheita, nem sempre imediata, mas ¢
possivel ver flores em meio aos espinhos que encontro pelo caminho, flores essas que sao as
sementes que vao aumentar, enriquecendo o jardim e sigo acreditando que ha beleza em todas

as coisas, desde que se saiba acreditar.

Desde 2010 atuo como docente na disciplina Biologia em Colégio Publico da rede
Estadual de Ensino no municipio de Niter6i, estado do Rio de Janeiro. Entretanto, iniciei minha
profissdo docente bem antes, no ano de 1985, atuando em diferentes séries do ensino
fundamental e médio. Costumo falar que a cada dia consigo redescobrir a profissdo docente
junto aos alunos em meio a tantos desafios, seja pela escassez de recursos, pelas dificuldades
inerentes a diferentes realidades ou pela falta de valorizagdo e reconhecimento por parte de
muitos governantes. Certamente, esse “redescobrir” vem através da convivéncia didria
permeada por muitas emogodes na qual o prazer em lidar com vidas ¢ imensuravel, desafiante,
cativante e, a0 mesmo tempo, preocupante, pois ¢ preciso orientar o “voo”, permitindo posturas
reflexivas, criticas, investigativas, integradoras e fundamentadas no conhecimento que, quando
bem utilizado, auxilia na tomada de decisdes sendo capaz de transformar vidas, corroborando

para a constru¢do de um mundo melhor.

!Anisio Teixeira (1900-1971) foi um importante teérico da educagéo no Brasil. Foi o principal idealizador das
grandes mudangas que ocorreram na educagdo brasileira no século XX. Fez parte do movimento de renovagao do
ensino chamado de Escola Nova. Disponivel em: https://www.ebiografia.com/anisio_teixeira/ Acesso em: 27 jun
2021.

2“0 passado é extremamente importante, mas como luz que ilumina o presente e nos ajuda a vé-lo melhor, ¢ a
evitar os erros e omissdes da experiéncia anterior”. Anisio e a Educagdo Brasileira: da formagdo intelectual aos
projetos para a escola publica, 1924-64- Disponivel em
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/23190/1/AnisioTeixeiraEducacao.pdf Acesso em: 27 jun 2021.
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Assim, a busca pela melhor forma de ensinar ¢ continua, seja através da mediacio® dos
processos de aprendizagem partindo da reflex@o sobre as diferentes realidades encontradas no
espago escolar, na troca de conhecimentos entre os docentes, no conhecimento de novos
métodos de ensino e na aprendizagem continua através da participagdo em cursos, palestras,
projetos, entre outros. Educar, ensinar, aprender, motivar, construir, desconstruir, reconstruir,
investigar, uma infinidade de agdes que permeiam o “fazer e ser professora”. E poesia, encanto,
desafio; de fato uma magia com momentos de ansiedade e tensdes, mas a0 mesmo tempo
permeado de esperanga, determinagdao e com aquele feedback gostoso que vem através das
relacdes interpessoais. O “fazer” docente exige preparo, pesquisa, investigagao e muito estudo.
Bom ¢ ter seguranca na arte de ensinar e buscar conhecimento para que este seja aplicado de
forma a propiciar descobertas, reconstrugdes de saberes, criticidade e autonomia. E assim eu
sigo, em um processo continuo, em busca de poder oferecer e fazer o melhor na area que eu

escolhi: profissdo docente.

Por tudo isso, buscando esse aprimoramento vi no Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia (PROFBIO) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) a oportunidade de
realizar um curso com professores de alto nivel de conhecimento, certamente essa oportunidade
em muito contribuiria para o meu desempenho profissional. A flexibilidade que o PROFBIO
ofereceu também foi um atrativo, por ser um curso semipresencial tornou possivel essa
realizagdo mesmo estando em exercicio, ou seja, em regéncia de turmas em séries do Ensino

Meédio.

Entretanto, no inicio do curso fomos surpreendidos pela Pandemia da Covid-19 e todas
as suas consequéncias na vida social. Assim, passamos de um curso com formato
semipresencial para o remoto completo. Muitos foram os desafios, mas conseguimos criar
lagos, compartilhar praticas pedagdgicas, desenvolver atividades em grupo entre outras,

virtualmente.

Nesse contexto, as minhas quintas-feiras também se tornaram muito prazerosas com a
oportunidade de participar do Projeto Materiais Didaticos do Projeto Fundao Biologia - UFRJ.

Vivenciei momentos intensos, com muita aprendizagem, discussdes, analises e estudo de

% Considero a mediagdo como parte da a¢do docente que busca o envolvimento e a motivagdo discente frente as
atividades de ensino propostas e desenvolvidas para o aprendizado que, muitas vezes, sdo permeadas de surpresas.
Mediar arte, a capacidade de conduzir, com sapiéncia, o processo que possibilita construgdes e reconstrucdes do
conhecimento escolar. Mediar, portanto, ensinar.
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artigos, oportunidade de participar de atividades educacionais diversas, junto a discentes da
graduacdo e docentes de outras unidades escolares, sob a coordena¢do da Orientadora do

Trabalho de Conclusao de Mestrado (TCM).

Certamente, os momentos descritos fizeram “amadurecer” a tematica do TCM:
9

Evolu¢ao Biologica no Ensino Médio: almanaque como recurso didatico.

E por que essa tematica seria relevante? Ora, em minha atuacdo no ensino médio
percebo a dificuldade dos discentes em relagdo a integragdo de contetidos em Biologia na qual
a abordagem memoristica e fragmentada esta presente, com pouca ou nenhuma conexao
evolutiva. Observando também equivocos* quanto ao significado de evolugio biologica em que,

muitas vezes, esta associada a ideia de progresso.

Logo, considerando a importancia da evolugdo como eixo integrador de contetidos de
ensino da Biologia escolar busquei desenvolver um produto educativo: um almanaque com viés

investigativo, com atividades mediadas por “atores” da histdria evolutiva.

Como aporte tedrico, foi relevante ler e compreender sobre como a Biologia se
consolidou enquanto ciéncia, tendo como determinante a Teoria da Evolu¢ao. Ao mergulhar
nessa esséncia € no pensamento biologico da antiguidade pode-se verificar como o
conhecimento foi construido, o que ¢ fascinante! Quando mergulhamos na historia das ciéncias
percebemos que ela ¢ permeada por desafios, possibilidades e limitagdes. Ora, todo ser humano
¢ passivel de erros e acertos, entdo, torna-se necessario desmistificar a visao dos cientistas como
génios, impossibilitados de errarem, sendo inquestiondveis no espago de pesquisa. Isso ¢

primordial para que os discentes tenham um novo olhar sobre a compreensao do “fazer” ciéncia.

Ademais, dialogar com diversos autores ao longo do processo de constru¢do do TCM
possibilitou o “repensar” da minha pratica pedagogica por meio do viés investigativo partindo
da questdo problematizadora: “Como um almanaque pode contribuir para a dindmica de estudo

e para a compreensao dos processos de evolugao bioldgica?”

* E relevante considerar que hi dindmica no conhecimento cientifico, ele ndo ¢ estatico, o que é perceptivel na
historia da ciéncia, na qual equivocos também foram cometidos. Assim, “no fundo, o ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior [...]” (BACHELARD, 1996, p. 17). Considero que a tensdo entre saberes cientificos e
cotidianos, portanto, ¢ essencial a reconstru¢do do conhecimento. Desse modo os conhecimentos prévios dos
estudantes, aqui designados por equivocos, sdo parte da elaboragdo do conhecimento escolar.
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Diversos almanaques estiveram presentes na minha fase infanto-juvenil proporcionando
prazer através de uma leitura envolvente e descontraida. As histérias narradas, os personagens
engracados e a tematica diversificada contendo também conhecimentos tedricos de intelectuais,
ideias educacionais e propagandas me conduziram a uma aprendizagem contextualizada e

significativa.

Um conjunto de paginas, hoje frageis e amareladas pela agdo do tempo, que
contém informacdes e conhecimentos variados, como aspectos historicos,
econdmicos, culturais, poesias, literatura, biografias, anedotas, receitas,
conselhos, calenddrios, astrologia, jogos, passatempos, curiosidades,
informacdes sobre as transformacdes tecnologicas, propagandas e charadas.
Esses sdo os almanaques. Neles, uma diversidade de conhecimentos de todos
os tipos, € agrupada em edicdes anuais. Os almanaques, pela sua diversidade e
pluralidade, representam importantes fontes para o estudo da historia cultural
e social, mas, muitas vezes sdo “esquecidos, ignorados ou até desprezados”.
(BROTEL, 2001, p. 17)

Inspirada por essas boas memorias de aprendizado, imaginei o produto com essa
caracteristica envolvente, contendo conhecimentos de Biologia conectados a um eixo

integrador: a evolugdo biologica.

Através das atividades propostas, determinados contetidos de Biologia do ensino médio
poderiam ser “redescobertos” a partir de uma abordagem investigativa, possibilitando a sua
analise no espaco escolar, com confrontamento de saberes, respeitando os diversos
posicionamentos, mas promovendo a (re)construcao do conhecimento acerca da evolugdo com

embasamento cientifico, pois:

Caso salientemos o carater pluralista da cultura, a possibilidade de
convivermos com diferentes conhecimentos aplicéveis a diferentes contextos
podemos compreender a escola como capaz de se mover na perspectiva de uma
formagao diversa. Nem sempre cabera a cultura erudita a definigao dos valores
culturais, nem sempre cabera a cultura popular tal defini¢éo; assim como nem
sempre cabera ao conhecimento cientifico e/ou erudito fornecer-nos respostas,
nem sempre cabera ao conhecimento cotidiano o direcionamento das agdes.
Nao se trata, portanto, de fazer do conhecimento escolar a sintese entre
conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano, ou mesmo a "ponte" capaz
de aproxima-los. Ao contrario, admitir a diversidade de conhecimentos sem
hierarquizagdes absolutas faz da escola claramente um campo de expressao dos
embates entre diferentes saberes. Para haver socializacdo do conhecimento
cientifico e/ou erudito, deve haver constrangimento do conhecimento
cotidiano, acarretando sua modificacdo. Por outro lado, para questionarmos o
carater ideoldgico do conhecimento cientifico e/ou erudito, precisamos
expressar o fato de este ndo se referir aos unicos saberes possiveis. De tal forma
que, como objetivo central, tenhamos o processo de critica as concepgdes
dominantes que sustentam as relagdes de poder coercitivo e os mecanismos de
opressdo. (LOPES, 1997, p. 109 - 110)
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Desse modo, a autora enfatiza que a escola € permeada por diferentes saberes, expressos
em sua diversidade, que contribuem para a constru¢do do conhecimento escolar, ndo cabendo

oposi¢des entre diferentes culturas, mas possibilidades de (re)contextualizagao.

Portanto, o embate de saberes contribui para a ressignificagdo do conhecimento

considerando que

existem trés requisitos essenciais para a aprendizagem significativa: a oferta
de um novo conhecimento estruturado de maneira logica; a existéncia de
conhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexao com 0 novo
conhecimento; a atitude explicita de apreender e conectar o seu conhecimento
com aquele que pretende absorver. (TAVARES, 2003, p. 56)

Refletindo sobre as palavras do autor, ¢ relevante perceber a evolugdo como eixo
integrador de contetidos em campos de estudo como a zoologia, microbiologia, a bioquimica
celular e molecular, botanica, entre outros. Através da analise filogenética € possivel evidenciar

a histéria evolutiva das espécies.

Segundo Meyer & El-Hani (2005) na comunidade cientifica ¢ inegéavel a percepcao de
que o pensamento evolutivo corrobora para a compreensao de diversas areas das Ciéncias
Biologicas, sendo fundamental a compreensao dos fendmenos da vida. Para esses autores “nao
¢ apropriado tratar a evolugcdo como somente mais um conteudo a ser ensinado, lado a lado com
quaisquer outros conteudos abordados nas salas de aula de Biologia, na medida em que as ideias

evolutivas tém um papel central, organizador do pensamento bioldgico” (p. 10).

Dessa forma, ao mergulhar na historia das Ciéncias e analisar o percurso acerca das
concepgoes das teorias evolutivas tendo o fator tempo como elemento preponderante ao estudo,
favorecemos a contextualizac@o e a integracdo de conteudos fundamentais para compreensao

da Biologia como um todo.

Ademais, “a Teoria Sintética da Evolugao ¢ considerada a teoria mais unificadora dentre
todas as teorias bioldgicas. Antes dela, as diversas areas das ciéncias bioldgicas eram
independentes, reunidas fragmentariamente na chamada Historia Natural. Foi a partir desta
teoria que surgiu a Biologia com o seu estatuto e paradigmas unificadores como Ciéncia” (DIAS

& BERTOLOZZI, 2009, p. 5).

E fato que a obra “A Origem das Espécies”, publicada em 1859, contemplou a biologia

em sua esséncia: a ideia de que todos os seres vivos tém ancestrais em comum, “na arvore da
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vida, sucessivos eventos de ramificagdo representam o surgimento de novas espécies a partir

das preexistentes” (MEYER & EL-HANI, 2005, p. 25).

Entretanto, embora a teoria Darwiniana defendesse que as mudancas em um organismo
pudessem proporcionar melhor sobrevivéncia e reproducdo, sendo transmitidas entre geracdes
e fixadas na populagdo, ndo soube explicar como ocorria a transmissdo entre geragdes, 0 que
corroborou para que a mesma fosse ofuscada por décadas, periodo no qual as teorias contrarias
as ideias de Darwin voltaram a repercutir. Huxley (1942) utilizou o termo eclipse do

Darwinismo para descrever esse periodo.

Estudos evolutivos tornaram-se cada vez mais uma mera colec¢do de casos reais
ou hipotéticos de adaptagdes. O Darwinismo do final do século XIX
assemelhava-se a escola de Teologia Natural do inicio do século XIX [...].
Havia pouco contato das especulagdes evolutivas com os fatos de citologia e
hereditariedade ou com qualquer experimentagdo real. (Huxley, 1942, p. 23)

Nesse contexto, ao nos depararmos com 0s equivocos e resisténcias ao lidar com a
tematica evolugdo nos contextos escolares e fazermos uma retrospectiva evolutiva verificamos
que tais atitudes estiveram presentes, caracterizando um campo de disputas continuo no qual o
carater investigativo subsidiou os atores da evolucao considerando os limites do aparato
cientifico da época. Ademais, as questdes religiosas, o negacionismo cientifico, as
representacdes aleatorias influenciam os modos como as pessoas compreendem os
conhecimentos relacionados a evolugdo. Conforme retratado por Alteres e Alteres (2001) a
teoria da evolugdo bioldgica ¢ um tema considerado controverso, profundamente influenciada
por equivocos que sdo passados ao longo das geragdes e que sdo diferentes do consenso

cientifico.

Existem também as divergéncias conceituais relacionadas ao entendimento do

significado de evolugdo biologica,

Segundo Futuyma (1992), a natureza mecanicista, absolutamente impessoal,
dos processos de evolugdo parece ser muito dificil de compreender - para
aqueles que acreditam que todas as coisas existem para um propoésito - que
significados tém sido frequentemente encontrados na Evolucdo Bioldgica que
nem Darwin, nem os modernos bidlogos evolutivos imaginaram. Alguns
igualam Evolucdo Biologica com “progresso” das formas de vida inferiores as
superiores, mas ¢ impossivel definir quaisquer critérios ndo arbitrarios pelos
quais o progresso possa ser medido. A propria palavra “progresso” implica
dire¢do, se ndo mesmo o avanco em direcdo a um objetivo, mas nem diregdo
nem objetivo sdo fornecidos pelos mecanismos de Evolugdo Bioldgica. Muito
menos, apesar das concepgdes populares, a Evolugdo Bioldgica pode ser
concebida como “progresso”. Isso era tdo evidente para Darwin que ele
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escreveu, em seu caderno de notas, "nunca dizer superior ou inferior" em
referéncia as diferentes formas de vida, ainda que nem sempre ele seguisse sua
propria admoestagdo. (FUTUYMA 1992, apud CARNEIRO & ROSA, 2003,
p- 2-3)

Decerto, equivocadamente, a espécie humana ¢ considerada por muitos, o apice da
Evolugdo. No entanto, todas as espécies atuais estdo no auge da sua propria evolugdo e sdo

igualmente referenciais para critérios de progresso (ARAUJO, 1992).

Logo, no contexto das discussdes que permeiam as contradi¢cdes entre conhecimentos

cientificos e outros conhecimentos sociais € culturais

¢é preciso levar em conta que todo processo de saber € resultado de um processo
de constru¢ao de conhecimento. Por isso, dominar conhecimentos ndo quer
dizer apenas apropriacao de dados objetivos pré-elaborados, produtos prontos
do saber acumulado. Mais do que dominar os produtos, interessa aos alunos
compreender que estes sdo resultantes de um processo de investigagdo humana.
Assim, trabalhar o conhecimento no processo formativo dos estudantes
significa proceder a mediagao entre os significados do saber no mundo atual e
aqueles dos contextos nos quais foram produzidos. Significa explicitar os
nexos entre a atividade de pesquisa e seus resultados, portanto instrumentalizar
os alunos no proprio processo de aprendizagem. (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002 apud ROSA, 2013, p. 220)

Considerando o exposto, os saberes precisam ser dialogados e intercruzados analisando
o contexto em que foram produzidos no qual o fator tempo ¢ elemento significativo. A
problematizacdao e a mediagdo no processo de pesquisa corroboram para a (re)construcao do

conhecimento.

O trabalho aqui apresentado esta organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo
procuro enfatizar a concep¢do da Teoria da Evolugdo, o entrelagamento das ciéncias e a
fundamentagdo cientifica necessarias ao reconhecimento das Ciéncias Biologicas como
autonoma, assim como o surgimento da Biologia como componente disciplinar que veio
unificar as areas das Ciéncias Bioldgicas, destacando também a importancia do enfoque
filogenético para uma visdo integrada do processo evolutivo, no qual “a Sistematica ndo se
apoia sobre a morfologia em particular, mas sobre uma base de dados morfoldgicos,

moleculares, fisioldgicos , histoquimicos, comportamentais etc” (AMORIM, 2008, p. 129).

Dessa forma, os cladogramas sdo estratégias diferenciadas no ensino de evolug@o no

qual sdo evidenciadas as relagdes de parentesco entre os seres vivos. Sob o ponto de vista
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evolutivo sdo ferramentas que possibilitam uma visdo integrada com a percepcao da conexao

entre os seres vivos.

Ja no segundo capitulo apresento as relagdes entre os conhecimentos cotidiano,
cientifico e escolar e a mediacdo através do ensino por investigagdo, considerando que o
conhecimento cientifico ndo ¢ o Unico e que, certamente, o discente traz para a escola as

concepgoes sobre evolugao.

A comunidade cientifica cabe a constru¢do do novo conhecimento, a busca
pelo desconhecido, a retificagdo do ja& sabido. A comunidade escolar, ao
contrario, trabalha com a aceitagdo prévia do conhecimento produzido em
outras instancias e tem por objetivo torna-lo ensinavel, acessivel ao nivel de
compreensdo do estudante. (LOPES, 1997, p. 52)

Assim sendo, a confrontac¢do entre o conhecimento cientifico e cotidiano ¢ essencial,
pois ¢ através do entrecruzamento entre eles e da sua (re)contextualizacdo pedagdgica que o
conhecimento escolar é construido. E na prética pedagégica que se estabelece um didlogo com
espaco para questionamentos, possibilitando o intercdmbio de saberes e proporcionando a

(re)construgdo através do embate entre os conhecimentos, considerando as suas identidades.

Nesse sentido, para que ocorra a (re)constru¢do do conhecimento escolar € necessaria a

participagdo ativa do professor como mediador junto ao estudante, pois:

[...] cabe ao professor o papel de mediar o acesso as linguagens e significados
produzidos, antes, no Aambito cientifico, cujas conceitualizagdes,
dialogicamente articuladas com conhecimentos dos estudantes, precisam
“romper com o senso comum” (SANTOS, 2003), romper com “a impressao
primeira” (BACHELARD, 1996), permitindo que os estudantes reinterpretem,
a luz da ciéncia, as situagdes reais do cotidiano. (SANGIOGO; ZANON, 2014,
p. 159)

Em seguida, no terceiro capitulo mostro a estrutura tematica do produto desenvolvido
com reflexdes acerca do significado de evolucdo bioldgica com abordagem de conteudos
evidenciando a variagdo genética no processo evolutivo e as forcas seletivas, sendo as
atividades mediadas por “atores” da historia evolutiva como Lamarck, Darwin, Wallace e
Mendel, tendo como protagonista o discente que ¢ estimulado por um personagem que auxilia

no desenrolar da narrativa, ocupando também a posicao de membro da equipe de pesquisa.
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Dando prosseguimento, no quarto capitulo trato os procedimentos metodologicos da
pesquisa: onde e como serdo abordadas as questdes da pesquisa, os aspectos éticos envolvidos

e a descricao do percurso metodoldgico.

No quinto capitulo apresento as reflexdes acerca do conhecimento escolar em Biologia
a partir do embate entre os conhecimentos cientifico e cotidiano enfatizando as

problematizagdes presentes no produto: almanaque Evolugdo em foco.

E concluindo, sdo tragadas as consideragdes finais com uma andlise de todo o processo
da pesquisa, seus resultados e as relagdes com as metodologias utilizadas. Retomam-se os
objetivos e as questodes iniciais de pesquisa, relacionando-os com os resultados apresentados e

discutidos.

Enfim, o almanaque Evolug¢do em foco como estratégia didatica, com abordagem

investigativa cuja tematica integra conteudos em Biologia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo Geral

- Compreender como um almanaque produzido para o ensino de evolugdo bioldgica pode

orientar a dinamizagao de praticas educativas na disciplina escolar Biologia.
1.1.3 Objetivos Especificos

- Aprofundar os estudos e analises sobre a Teoria da Evolu¢ado, tendo como referéncias obras
literarias e artigos cientificos relacionados tanto ao campo da Biologia como ao universo dos

curriculos escolares que abordam a tematica.

- Produzir atividades pedagdgicas privilegiando o ensino investigativo por meio do almanaque

Evolucdo em Foco.

- Aplicar as atividades produzidas e analisar seus resultados buscando compreender como os
estudantes aprendem as relagdes entre a evolucdo e os processos de mudanca ao longo do

tempo.
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CAPITULO 1 EVOLUCAO EM FOCO

1.1 Um olhar sobre a Teoria da Evolucao

Em 1859, Charles Darwin (1809—-1882) publicou uma das mais importantes obras da
Ciéncia, “A Origem das Espécies”, que “exerceu grande influéncia sobre o pensamento
moderno, modificando radicalmente as concepgdes até entdo vigentes acerca da natureza do
mundo” (MAYR,2005 apud SOUZA; DORVILLE, 2014, p.1855) e que até hoje ¢ utilizado

como uma base do estudo da evolucgao.

No entanto, cabe aqui ressaltar a participacdo reconhecida e fundamental de Alfred
Russel Wallace (1832-1913), visto que ha registros de que ambos chegaram de forma

independente e simultanea, a concepcio de Selegio Natural.’

De fato, considerando a época em que ocorreu a publicagdo sobre a ideia da evolucao
por selegdo natural, Wallace realmente poderia ter sido o pioneiro, entretanto, talvez por
inseguranca e pelo desejo de obter a aprovagao de Darwin, ndo o fez. As criticas eram esperadas
e teria que enfrenta-las. Assim, devido a sua postura despretensiosa e simples, corroborou para

ter o papel secunddrio, o que ja seria gratificante para ele (RUMJANEK, 2008).

Com a publicacdo de “A Origem das Espécies” a ideia de ancestralidade comum e
selecdo natural foram lancadas. Os individuos que tivessem as caracteristicas mais adaptadas
as condicdes ambientais estariam mais aptos a sobrevivéncia e, consequentemente, essa

vantagem poderia estar presente nas linhagens descendentes.

Considerando a variedade entre individuos de uma populacdo com muitos
descendentes, no qual muitos morrem antes de chegarem a fase adulta, na maioria das vezes, ¢
surpreendente verificar como Darwin e Wallace constataram o mecanismo de sele¢cdo natural
sem saberem como as caracteristicas hereditarias eram transmitidas entre as gera¢des e como
estas poderiam favorecer a sobrevivéncia da espécie. Embora sendo contemporaneos de Gregor

Mendel, ambos desconheciam suas pesquisas acerca da hereditariedade ou sobre a molécula de

5 Segundo Papavero & Santos (2014) Em carta escrita por Darwin, em 18 de junho de 1858, ao seu amigo ge6logo britanico
Charles Lyell (1797-1875) Darwin fala do recebimento de uma carta e manuscrito de Alfred Wallace Russel no qual ele revela
suas descobertas acerca da selecdo natural. Tal fato deixou Darwin surpreso € a0 mesmo tempo atonito, devido a tamanha
coincidéncia impressionante. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbh/a/G6z3 gmqHCIPXzxrmTNj8mQP/?lang=pt&format=pdf Acesso em: 15 jan 2022.
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DNA, que s6 foi descoberta em 1953. Darwin e Wallace ja previam em sua Teoria esse

mecanismo, mas nao conseguiram mostrar como isso, acontecia (FUTUYMA, 2002).

Ao retornar de sua viagem de cinco anos pelo mundo, a bordo do HMS Beagle, em
1837, com apenas vinte e oito anos e trazendo uma grande cole¢do de plantas, fosseis e insetos,
Darwin rascunhou a drvore da vida onde evidenciou a ancestralidade comum, destacando
também as espécies extintas: “Sob a figura de uma grande arvore (...) 0s ramos € 0s gomos
representam as espécies existentes; os ramos produzidos nos anos precedentes representam a

longa sucessao das espécies extintas” (DARWIN, 2004, p. 140).

Certamente, Darwin revolucionou o século XIX com suas teses e seu raciocinio genial.

O que fez de Darwin um grande cientista e um intelectual tdo inovador? Era
um observador soberbo, dotado de uma curiosidade insaciavel. Nunca aceitava
nada sem explicacdo e sempre queria saber o porqué das coisas. Por que a fauna
das ilhas ¢ tdo diferente daquela encontrada no continente mais proximo?
Como surgem as espécies? Por que os fosseis da Patagonia sdo tdo parecidos
com a biota atual de 14? Por que cada ilha em um arquipélago tem suas proprias
espécies endémicas e mesmo assim elas sdo muito mais semelhantes entre si
do que em relagdo a espécies correlatas em regides mais distantes? Foi esta
capacidade de observar fatos interessantes e formular perguntas apropriadas
que permitiu a Darwin fazer tantas descobertas cientificas e desenvolver tantos
conceitos originais. (MAYR, 2009, p.31)

Considerando a argumentagao baseada na ldgica e na interpretagdo, sem evidéncia direta
“Darwin hipotetizou que a causa da evolugdo ¢ a selecdo natural agindo sobre a variagdo

hereditaria” (FUTUYMA, 2009, p.11).

Ao defender a teoria da descendéncia com modificagio®, Darwin confrontou a ideia do
fixismo, posicionamento aceito pela maioria dos naturalistas da época. Ora, quando sua teoria
foi publicada ou mesmo antes, no periodo em que estudava, a maioria dos professores da
Universidade de Cambridge eram anglicanos. Estes condenavam a evolugdo, admitiam a
criagdo e o fixismo em que as espécies eram tidas como fixas e imutdveis. Embora fosse
submetida ao governo, a Igreja Anglicana controlava o Sistema Educacional do pais

(DESMOND & MOORE, 1995, p. 53; BIZZO, 2002, p. 56; CARMO, 2006, p. 8).

6 De acordo com Carneiro Ledo (2001, p. 142) Darwin preteria o termo evolu¢do em favor do termo descendéncia
com modificac@o, pois ndo se sentia & vontade com a noc¢ao de progresso ou com a ideia de estruturas organicas
“superiores” e “inferiores”, uma vez que cada organismo se adapta bem a seu meio ambiente como o homem ao
seu. Disponivel em: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/ecos/article/view/8643109 Acesso em: 15
jan 2022
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A teoria evolucionista causou grande impacto ao ser divulgada, “a filosofia inerente ao
discurso de Darwin trazia em seu bojo concepgdes muito ameagadoras aos valores e doutrinas
teologicas entdo predominantes” (CARVALHO, 2005, p. 18). Mayr (1998, p.29) afirma que
“nada assinalou de modo mais definitivo a emancipagao da ciéncia em face da religido e da
filosofia do que a revolugdo darwiniana". Segundo Bossa (2007) o homem também passou a
ser nivelado com os demais seres vivos, deixou de ter um status especial, sendo colocado no
quadro da evolugao bioldgica, abolindo a linha divisoria entre ciéncias naturais, humanas ou

sociais.

A ideia de evolugdo criou controvérsia, mais na esfera popular do que entre os
naturalistas. A evolucdo parecia contradizer a Biblia, na qual ¢ indicado que os varios tipos de
seres vivos foram criados separadamente. Os termos evolucao e selecdo natural foram

impactantes a crengas religiosas.

Mas, a ideia de que os organismos poderiam se transformar através dos tempos surgiu,
inicialmente, através de Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet (1744-1829), o cavaleiro de
Lamarck, que no inicio do século XIX defendia que todas as espécies, incluindo o Homo
sapiens, originavam-se de outras pré-existentes. Ao publicar sua obra “Filosofia Zooldgica”,
Lamarck apresentou sua teoria defendendo que os seres vivos poderiam apresentar

melhoramento constante e que as caracteristicas eram adquiridas pela adaptacao ao ambiente:

O trabalho crucial foi o seu Philosophie Zoologique (1809) no qual argumenta
que as espécies mudam ao longo do tempo e transformam-se em outras
espécies. O modo pelo qual ele imaginava que as espécies mudavam diferia de
maneira importante das ideias de Darwin ou da moderna evolugdo. Os
historiadores preferem a palavra contemporanea “transformismo” para
descrever as ideias de Lamarck. [...] Lamarck supunha que as linhagens de
espécies persistiam indefinidamente, mudando de uma forma para outra; no
seu sistema, as linhagens ndo se ramificavam nem se extinguiam. [...] O
principal mecanismo era uma “forca interna” — algum tipo de mecanismo
desconhecido no interior do organismo que o levava a produzir uma prole
levemente diferente de si proprio. Assim, quando as mudangas se tivessem
acumulado ao longo de muitas geracdes, a linhagem estaria visivelmente
transformada, talvez o suficiente para tornar-se uma nova espécie. O segundo
mecanismo de Lamarck (e possivelmente o de menor importancia para ele) ¢
aquele pelo qual ele ¢ lembrado hoje: a heranca de caracteres adquiridos [...]
Lamarck sugeriu que uma espécie poderia ser transformada se essas
modificacdes adquiridas individualmente fossem herdadas pela progénie do
individuo. Em sua famosa discussdo sobre o pescoco da girafa, ele argumentou
que as girafas ancestrais haviam se esticado para atingir folhas mais altas nas
arvores. O esforgo fez com que seus pescogos se tornassem levemente maiores.
Seus pescogos mais longos foram herdados pela sua prole, o qual iniciou sua
vida com uma propensdo a ter pesco¢os mais longos do que o de seus
progenitores. Depois de muitas geragdes de alongamento de pescoco, o
resultado foi o que vemos hoje. Lamarck descreveu o processo como sendo
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determinado pelo “esfor¢o” da girafa, e ele frequentemente descrevia os
animais com “desejando” ou “querendo” mudangas em si proprios. A sua teoria
foi, por isso, muitas vezes caricaturada, pois sugeria que a evolugdo acontecia
de acordo com a vontade do organismo — somente com alguma flexibilidade
no desenvolvimento individual e a heranga dos caracteres adquiridos.
(RIDLEY, 2006, p. 31- 32)

O modelo de evolucionismo de Lamarck era criacionista evolucionista, mesmo sendo
hoje um modelo considerado fragil, Lamarck tem o grande mérito de ter questionado o conceito
fixista das espécies (AMORIM, 2008). Lamarck merece respeito como primeiro cientista que

advogou pela evolugdo e tentou apresentar um mecanismo para explica-la (FUTUYMA, 2002).

Ademais, com os avangos da Biologia Evolutiva, a epigenética’ evidencia que mudangas
ambientais podem ativar e/ou desativar genes induzindo padrdes de expressdo génica que
podem ser transmitidas aos descendentes, logo, Lamarck ndo estaria tdo equivocado ao postular
que alteragdes morfologicas sdo reflexos de atividades internas nos organismos em resposta as

alteragcdes ambientais (BARBOSA, et al, 2018).

Dessa forma, cabe ressaltar que a ciéncia ndo ¢ estatica e a busca pelo conhecimento,
fundamentada no método cientifico, ¢ continua no qual as inovagdes tecnoldgicas viabilizam

uma analise que vai além do que olhos podem enxergar.

Ao longo do tempo, as “evidéncias se tornaram tdo esmagadoras que os bidlogos ndo
mais se referem a evolu¢cdo como uma teoria, € sim consideram-na um fato [...]" (MAYR, 2008,
p. 242). Entretanto, conflitos entre a fé e a razdo, criagdo e evolugdo perduram na
contemporaneidade. Um desses equivocos ¢ quanto ao significado do termo evolugdo que,
muitas vezes, esta associado a progresso, mas evolu¢do significa mudanga, seja na forma como
no comportamento dos organismos ao longo das geracdes. Darwin relutou em usar o termo

evolugdo, usava a expressao “descendéncia com modificacao”. Harrison apud RIDLEY (2006,

7 Para Fantappié (2013) “A epigenética é definida como modificagdes do genoma que sdo herdadas pelas proximas
geragdes, mas que nao alteram a sequéncia do DNA. Por muitos anos, considerou-se que os genes eram os Unicos
responsaveis por passar as caracteristicas biologicas de uma geragdo a outra. Entretanto, esse conceito tem mudado
e hoje os cientistas sabem que variagdes nao-genéticas (ou epigenéticas) adquiridas durante a vida de um
organismo podem frequentemente serem passadas aos seus descendentes. A heranca epigenética depende de
pequenas mudangas quimicas no DNA e em proteinas que envolvem o DNA. Existem evidéncias cientificas
mostrando que habitos da vida e o ambiente social em que uma pessoa estd inserida podem modificar o
funcionamento de seus genes” Disponivel em: http://www.revistacarbono.com/wp-
content/uploads/2013/06/Marcelo-Fantappie-Epigen%C3%A9tica-e-Mem%C3%B3ria-Celular.pdf Acesso em:
17 jun 2022.
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p. 28) definiu evolugdo como “mudan¢a ao longo do tempo por meio de descendéncia com

modificagao”.

Cabe ressaltar que a selecdo natural ndo ¢ uma for¢a que impulsiona ao progresso, nao
sendo possivel afirmar que qualquer organismo seja perfeitamente adaptado. Esse ¢ um
processo, sendo resultado da variacdo, reproducdo diferencial e hereditariedade. As variagdes

existentes na populagio sio selecionadas, ndo s3o o resultado de um processo aleatorio.®

Hoje, podemos somar as observac¢des de Darwin, as descobertas da Biologia
Molecular e da Bioquimica, das quais uma de grande importancia diz respeito
ao codigo genético. Esse codigo determina como as sequéncias de nucleotideos
em moléculas de DNA sdo traduzidas para gerar as proteinas, componentes
fundamentais de nossas células. Os seres vivos diferem no seu patrimoénio
genético, mas 0s mecanismos bioquimicos que utiliza essa informagdo — o
proprio codigo genético — ¢ virtualmente idéntico em seres extremamente
diversos. (MEYER & EL-HANI, 2005, p.28-29)

Decerto, a composi¢do quimica desse dcido nucleico’ é uma semelhanga notével que

evidencia a ancestralidade comum.

1.2 A Teoria da Evoluc¢ao e a consolidacao da Biologia como Ciéncia

A Biologia ¢ uma ciéncia nova que somente se consolidou durante a primeira metade
do século XX. Foram necessarios quase dois séculos de movimento de unificagdo e autonomia
para que essa ciéncia adquirisse reconhecimento e singularidade na producao de conhecimentos
biologicos (SMOCOVITIS, 1992; MAYR, 2005; MARANDINO, SELLES & FERREIRA,
2009). O seu percurso histérico foi marcado por muitos conflitos até consolidar-se como campo

de conhecimento.

8 “A variagdo genética que ocorre em uma populagio por causa de uma mutagéo ¢ aleatdria — mas a selegio age
nessa variagdo de maneira muito ndo-aleatoria: variantes genéticas que ajudam na sobrevivéncia e na reprodugdo
sdo muito mais provaveis de se tornarem comuns do que as que ndo ajudam”. Disponivel em:
https://evosite.ib.usp.br/evol01/IITE6Nonrandom.shtml Acesso em: 20 jan 2022.

9 Acidos Nucléicos sdo macromoléculas formadas pela ligagdo tipo fosfodiéster entre cinco nucleotideos
diferentes, suas unidades fundamentais e tem por fun¢do o armazenamento e a expressdo da informagao genética.
Existem basicamente dois tipos de 4cidos nucleicos: o Acido Desoxirribonucleico (DNA) e o Acido Ribonucleico
(RNA). Disponivel em:
https://cesad.ufs.br/ORBIl/public/uploadCatalago/11242316022012Biologia_Celular _aula_6.pdf Acesso em 09
mai 2022.
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No século XVIII as areas de conhecimento que deram origem a Biologia se
apresentavam em campos distintos nas ciéncias biologicas: a historia natural, mais descritiva
onde se destacavam a zoologia, a botanica e a mineralogia e as ciéncias médicas composta pela
citologia, embriologia, anatomia e fisiologia humana onde o carater experimental era

preponderante (SMOCOVITIS, 1992; MAYR 2005, 2008).

Segundo Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 37) “esse contexto fragmentado
reforcava o menor status dos conhecimentos bioldgicos em relagdo as ciéncias mais
consolidadas, especialmente a Fisica” que, juntamente com a quimica possuiam status de
ciéncias auténomas. A Fisica era vista como o proprio paradigma da Ciéncia e sua compreensao
permitiria o entendimento das demais. As caracteristicas logicas e matematicas eram elementos
preponderantes para proclamar uma determinada area de pesquisa que deveria estar de acordo
com as leis gerais e universais. Desse modo, o surgimento da Biologia e o seu reconhecimento
como ciéncia, no século XIX, esteve atrelada as Ciéncias Exatas, entretanto, muitos naturalistas

clamaram pela sua autonomia.

Pensadores naturalistas como Comte de Buffon (1707-1788), Lamarck (1744-1829),
Darwin (1809-1882), Alfred Wallace (1823-1913) entre outros, corroboraram para que a
Historia Natural fosse transformada, passando de descritiva para um entendimento historico da
natureza, aliada ao efeito temporal (MAYR, 1982). Com esse foco, um conjunto de disciplinas
cientificas com seus proprios métodos, distintos das ciéncias fisicas, passaram a ser necessarias
para ordenar a diversidade de dados biogeograficos e biologicos recolhidos em expedicdes

maritimas e terrestres (PAPAVERO et al, 1997).

Com a teoria evolutiva de Charles Darwin € Wallace,

o consentimento de que as espécies evoluem a partir de um ancestral comum
mudou a visdo de mundo existente. Onde se pregava o existencialismo
tipologico e determinista, passou-se a uma visdo de mundo transformista e
imperfeito. No ambito dos estudos evolutivos, o aceite e as implicagdes dessas
ideias intrigaram os pesquisadores, que questionaram a autenticidade do
Sistema Lineano, ja que o interesse agora era o de tentar reconhecer o ancestral
e as relagdes de parentesco entre os organismos vivos, resgatando assim sua
filogenia. A partir de entdo, diversas propostas teoricas e métodos analiticos
surgiram, com o intuito de estudar e melhor representar as relagdes de
parentesco entre organismos e de compreender de que modo funcionam. A
finalidade foi chegar a uma tinica verdade sobre a natureza, que até entdo era
mantida somente pelas leis da Fisica. (POLISELI, 2012, p. 93)
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“Na tradicdo vinda de Platdo, [...] filosofia do Essencialismo, a variagdo ¢ uma
imperfei¢do acidental; somente a esséncia importa [...] cada espécie [...] tinha uma esséncia e,
um nao poderia se transformar em outro” (FUTUYMA, 2009, p. 6). Ao posicionar um processo
por selecao natural entre variagdes hereditarias, Darwin identificou a variagdo como um fato
central dos sistemas bioldgicos. Fazendo isso ele quebrou uma tradicdo de 2000 anos que

dominava o pensamento ocidental.

A explicagdo proposta por Darwin combinava heranga miscivel ou das
misturas em uma construgao tipica do modelo de pangénese ¢ da fluidez das
gémulas transmitidas de uma geragdo a outra que se misturavam ao se
combinarem no zigoto- com heranga de caracteres adquiridos uma vez que a
primeira nao explicava a variagdo e se tornava um obstaculo para a evolugao.
Como Darwin ndo conseguia provar sua teoria da heranga, ele mesmo veio a
rejeita-la. (ROSE, 2000, p.14)

Darwin conseguiu estabelecer uma linha de raciocinio de heranga de ancestralidade com

todas as espécies, chegou a falar de hereditariedade, se perguntava sobre a alternincia de
~ ~ 4 . . (13 . 4 . 2
geracdes na expressdo de algumas caracteristicas, em seu livro “Origem da Espécies”,
entretanto, por desconhecer conhecimentos de genética nao tinha a compreensao de como as

caracteristicas eram passadas para as geragdes posteriores.

Apenas alguns anos depois de Darwin publicar seu livro ‘Origem das
Espécies’, Gregor Mendel escreveu um artigo muito inovador sobre a heranga
em ervilhas. Nesse artigo, Mendel propunha o modelo de heranca particulada,
que afirmava que os organismos transmitem unidades discretas herdaveis (hoje
chamadas de genes) a sua descendéncia. Embora Darwin nunca tenha
conhecido os genes, o trabalho de Mendel preparou o terreno para a
compreensdo das diferencas genéticas nas quais a evolucdo estd baseada.
(CAMPBELL & REECE, 2008, p. 469)

Mendel descreveu os mecanismos de dominancia, recessividade e segregacdo
trabalhando com o cruzamento de ervilhas e escrevendo, com muita precisdo estatistica, o seu
trabalho. Sendo contempordneos do século XIX, Darwin e Mendel tinham raciocinios
brilhantes, de forma muito parecida. Mendel sabia que os principios descritos por ele seriam

muito importantes para descrever a evolugdo das espécies (HENDERSON, 2011).
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Os conhecimentos em Genética elucidaram o que o Darwinismo ndo conseguiu
desvendar, embora tenha, de forma brilhante, deduzido. Esse entrelagamento entre o

mecanismo de heranca e evolugio culminou, posteriormente, na Teoria Sintética da Evolugio°.

Dessa forma, houve uma ressignificacio da teoria da evolu¢do em bases genéticas, com
desenvolvimento de modelos matematicos cujos “procedimentos experimentais, capazes de
produzir dados representados e interpretados matematicamente que garantiam a objetividade e
o carater cientifico, sustentaram em nivel filosofico a ideia unificada das Ciéncias Biologicas”
(SMOCOVITIS, 1996). Assim, as lacunas existentes sobre heranca foram preenchidas através
do modelo mendeliano e a teoria sintética da evolugio atendeu ao Positivismo légico!! onde o

conhecimento valido era o que se apoiava na realidade empirica.

Com as publicacdes dos primeiros trabalhos sobre genética de populagdes na década de
1910 por Ronald Fisher (1890-1962), John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964) e Sewall
Wright (1889-1988) a evolugao foi remodelada em dados quantitativos e modelos matematicos

empregados pelos pesquisadores (SMOCOVITIS, 1996).

2 <

Também no século XX, o equilibrio Hardy e Weinberg'? “explorando a matematizagio

de variaveis evolutivas dirigidas geneticamente deu inicio ao processo de ‘modernizagdo’ da

1%Para Souza, Toni & Cordeiro (2011, p.197) “Entre 1937-1950 nasceu oficialmente a Teoria Sintética da Evolugdo
ou Neodarwinismo, inserindo a Genética de Populacdes para explicar os processos evolutivos. Varias publicagdes
tiveram grande impacto na reformulagdo da teoria evolutiva como a proposta por Darwin. Em 1937, Dobzhansky
publicou o livro Genetics and the Origin of Species, no qual ele enfatiza a importancia do Principio de Hardy-
Weinberg, de 1908 (base de Genética de Populagdes) como manutengdo do equilibrio genético nas populagdes por
forcas evolutivas, pois dois alelos permanecerdo na mesma frequéncia em uma populagdo, de geragdo a geragéo,
a menos que essa frequéncia seja afetada por: migragdo, mutagdo, selecdo e deriva”. Disponivel em:
https://uab.ufsc.br/biologia/files/2020/08/Gen%C3%A9tica-Evolutiva.pdf Acesso em 25 jan 2022.

2. Segundo Souza, Toni & Cordeiro (2011, p. 198) “As populagdes contém variacdes que surgem através de
mutagdo ao acaso (ndo dirigida adaptativamente) e por recombinagdo; 3. As populagdes evoluem por mudangas
nas frequéncias génicas através da deriva genética, fluxo génico e selecdo natural; 4. A maior parte das variantes
genéticas adaptativas apresenta pequenos efeitos fenotipicos individuais; 5. A diversificagdo vem através da
especiagdo; 6. Se esses processos continuarem por tempo suficientemente longo, dardo origem a mudangas de
nivel taxondmico. A partir de 1950, o nascimento da genética molecular afetou de forma consideravel o
desenvolvimento da moderna teoria sintética, sem alterar, no entanto, sua natureza fundamental”. Disponivel em:
https://uab.ufsc.br/biologia/files/2020/08/Gen%C3%A9tica-Evolutiva.pdf Acesso em: 25 jan 2022.

11 De acordo com Chibeni (s/d) durante a primeira metade do século XX, uma pléiade de eminentes filosofos
empreendeu aperfeicoar aquilo que vimos denominando de concep¢do comum de ciéncia, em um sofisticado
programa filos6fico, conhecido como positivismo 16gico. Esse movimento, cujo nticleo original formou-se em
torno do chamado Circulo de Viena, na década de 1920, exerceu uma influéncia marcante sobre a comunidade
cientifica, que perdura até nossos dias. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/~chibeni/textosdidaticos/ciencia.pdf Acesso em: 01 fev 2022.

120 equilibrio de Hardy ¢ Weinberg, proposto em 1908 pelo matematico inglés Godfrey Harold Hardy (1877-
1947) e o médico alemao Wilhem Weinberg (1862-1937) evidenciou que se nenhum fator evolutivo atuasse sobre
uma populacdo que satisfizesse certas condicdes, as frequéncias de seus alelos permaneceriam inalteradas ao longo
das geracdes (FUTUYMA, 1992).
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Evolu¢dao”. A genética de populagdes foi relevante para a Teoria da Evolugdo porque
proporcionou “o preenchimento tanto de lacunas teoricas, relativas as questdes basicas da
variedade e da manutenc¢ao das novas caracteristicas, quanto de lacunas metodologicas, ao
incorporar a experimentacdo ¢ os modelos matematicos” (MARANDINO, SELLES e
FERREIRA, 2009, p. 41-42).

Posteriormente, a evolugdo foi definida como a mudanga da frequéncia génica das
populagdes, mediante estudos de Thomas Hunt Morgan (1866-1945), Hermann Joseph Muller
(1890-1967) e Theodosius Dobzhansky (1900-1975) realizados nos Estados Unidos.
(SMOCOVITS, 1996).

Entretanto, a fisica e a quimica mantinham o status de ciéncias hegemonicas estando
ainda mais fortalecidas com o advento bélico das duas grandes guerras mundiais (1914-1918 e

1939 — 1945) e da Guerra Fria (1947-1989).

De acordo com Smocovitis (1996: 97), apesar de o termo Biologia ter sido
cunhado por Lamarck e Treviranus no inicio do século XIX, as Ciéncias
Biologicas como uma “ciéncia autdbnoma ¢ legitima” s6 puderam ser
defensaveis quando a evolucdo foi articulada como teoria. Antes disso, os
conhecimentos biologicos caracterizavam-se, por um lado, pela descri¢ao das
espécies animais e vegetais e, por outro lado, pela tradi¢do experimental dos
estudos em Citologia, Embriologia e, especialmente, Fisiologia Humana. As
Ciéncias Biologicas nao haviam alcangado no século XIX o que a Fisica
conquistara no século XVIII e isto se devia, principalmente, a sua
fragmentagdo. O surgimento e o avanc¢o da Genética nas primeiras décadas do
século XX — area do conhecimento beneficiada pelo refinamento dos métodos
experimentais citologicos e por uma abordagem quantitativa —, aliado a
influéncia do Positivismo Légico e aos movimentos politicos e artisticos
ocorridos no ambito das duas grandes guerras, promoveram uma
ressignificagdo do darwinismo e, consequentemente, ganhou forga a ideia de
unificagdo das Ciéncias Biologicas. Para Smocovitis (1996), a sintese
evolutiva ¢ entdo parte de todo esse processo. (SELLES & FERREIRA, 2005,

p-53)

Mas, a partir de 1953, com a elucidagdo da base molecular da hereditariedade quando o
geneticista, bidlogo molecular e zoologista americano James Watson (1928— Atualidade) e o
bidlogo molecular, biofisico e neurocientista inglés Francis Crick (1916-2004) propuseram a
estrutura do DNA, foi possivel uma melhor compreensdo acerca da mutacdo e variagdo
genética. Dessa forma, a ressignificagdo do Darwinismo em bases genéticas e a crescente
influéncia da Biologia Molecular foram importantes para o fortalecimento das Ciéncias

Biolodgicas (SELLES & FERREIRA, 2005).
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A disciplina Biologia representou a incorporagdo pela escola da retérica unificadora,
“do mesmo modo que a evolugdo tornou-se teoria estruturante das Ciéncias Biologicas, a
gradativa substituicdo de disciplinas escolares como Zoologia, Botanica e Histéria Natural pela
disciplina escolar Biologia, fortaleceu o argumento de que a evolugao funcionasse, igualmente,
como organizadora dos conhecimentos escolares em Biologia” (SELLES &FERREIRA, 2005,
p. 54).

Entdo, a Evolucao Biologica passou a dar um sentido racional e materialista ao estudo
da Biologia (DOBZHANSKY, 1973) e os conhecimentos sobre evolu¢do bioldgica puderam
ser aplicados “a compreensao dos mais diversos campos do conhecimento sobre a vida, [...] o
entendimento das relagdes de parentesco entre os seres vivos” (MEYER & EL-HANY, 2005,
p-10-15). A evolucdao veio unificar os fatos, dando sentido a biologia enquanto ciéncia.

(DOBZHANSKY, 1973).

Quanto a disciplina escolar biologia ¢ preciso considerar que, embora o processo de
escolarizagdo tenha ocorrido, principalmente no século XX, sendo as Ciéncias Biologicas um
referencial, cabe salientar que a mesma nao foi construida apenas por essa base historica, mas
também pelas especificidades relacionadas a organizagdo do conhecimento, a tradig@o

pedagogica e as relagdes de poder inerentes ao contexto escolar.

Se a constituicdo da disciplina escolar Biologia mantém relagdes sdcio-
historicas com o processo de unificagdo das Ciéncias Biologicas em busca
daquilo que Goodson (1995) reconhece como status, recursos e territorios,
podemos entender porque a teoria da evolugdo tem sido cada vez mais
defendida como eixo organizador de seus curriculos na Educacdo Basica.
Afinal, para que as Ciéncias Biologicas fossem reconhecidas como um corpo
de conhecimentos unificado, tornava-se necessaria a constituicio de uma
retérica que disseminasse tal ideia nos bancos escolares. Assim, do mesmo
modo que a evolugdo tornou-se teoria estruturante das Ciéncias Bioldgicas, a
gradativa substitui¢do de disciplinas escolares como Zoologia, Botanica e
Historia Natural pela disciplina escolar Biologia fortaleceu o argumento de que
a evolugdo funcionasse, igualmente, como organizadora dos conhecimentos
escolares em Biologia. Isso ja se expressa, por exemplo, nos materiais
curriculares norte-americanos produzidos a partir dos anos de 1950, os quais
tiveram como autores alguns dos pesquisadores defensores da unificag@o.
(SELLES & FERREIRA, 2005, p. 54-55)

Os materiais curriculares estadunidenses, produzidos pela equipe do Biological Sciences
Curriculum Study (BCSC) expressavam o movimento em torno da unificagdo das Ciéncias
Biologicas onde a evolugdo se apresentava como eixo articulador, de forma polémica e ndo

consensual, havendo uma subdivisdo do ensino da disciplina Biologia em seus aspectos
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bioquimicos, celulares e ecoldgicos (CICILLINI, 1991). A relutancia em expor a aparente falta
de unidade fez com que as versdes fossem designadas por ‘azul’, ‘verde’ e ‘amarela’ (SELLES
& FERREIRA, 2005; p. 55) sendo que a versao azul apresentou um papel muito significativo
na veiculagdo das ideias evolutivas que sustentavam uma visao de ciéncia moderna unificada

(SMOCOVITIS, 1996).

Dessa forma,

se unificagao das Ciéncias Bioldgicas ndo foi produzida consensualmente nos
meios académicos, a escola parece ter incorporado em grande parte essa ideia
ao construir uma nova disciplina escolar — a disciplina escolar Biologia — em
substitui¢do as disciplinas escolares presentes pelo menos até a metade do
século XX no pais [...]. Ao se distanciar dos embates travados no campo
académico, a disciplina escolar Biologia encontra espago para abordar outras
tematicas e ampliar a adogdo de outras finalidades sociais no cotidiano de seu
ensino. (SELLES & FERREIRA, 2005, p. 55)

No Brasil, sob influéncias internacionais, especialmente dos Estados Unidos que se
encontrava em disputa com a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) em produgdo
cientifica no inicio da década de 1960, o ensino foi referenciado pelo método cientifico com
énfase em atividades experimentais nas décadas de 1960-70, uma vez que “as mudangas
metodologicas requeridas para a disciplina Biologia demandavam um arranjo curricular mais
ambicioso que alcangasse outras esferas normativas vinculadas aos desdobramentos da
escolaridade [...] as propostas curriculares introduziam mais fortemente elementos da cultura
cientifica no contexto escolar ndo apenas para criar novos habitos intelectuais como também

para elevar as possibilidades do aprender” (SELLES, 2008, p. 608-613).

Entdo, a Biologia veio unificar areas cientificas das Ciéncias Biologicas, o que
proporcionou a sua inclusdo no curriculo escolar, tornando-a um componente disciplinar. Ao
mesmo tempo, a evolugdo bioldgica como centralidade no ensino de Biologia possibilitou a
conexao de saberes, pois “vista a luz da evolugao, a biologia ¢, talvez, intelectualmente a ciéncia
mais satisfatoria e inspiradora. Sem essa luz, torna-se uma pilha de fatos diversos, alguns deles
interessantes ou curiosos, mas sem uma imagem significativa do todo” (DOBZHANSKY,

1973, p. 129).
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1.3 Teoria da Evolucio Bioldgica como tema central e unificador em Biologia

Segundo Ridley (2006) a teoria da evolugao ¢ notadamente a mais importante das teorias
biologicas [...] Em biologia, nenhuma outra ideia ¢ tdo poderosa cientificamente ou tao
estimulante do ponto de vista intelectual e “ndo ha uma nica pergunta ‘Por que’ em biologia a
que se possa responder de maneira adequada sem levar em conta a evolu¢ao” (MAYR, 2009,
p-15). A evolugdo pode acrescentar uma dimensao extra de interesse as faces mais atraentes,
sendo um eixo articulador das subareas que compdem a ciéncia de referéncia, como a Zoologia,

Citologia e Botanica (SELLES & FERREIRA, 2005).

A Biologia evolutiva permite explicar a diversidade, as caracteristicas adaptativas ou
nao dos seres vivos, que todas as espécies se originaram de um ancestral comum, as
caracteristicas dos organismos desde seus tragos moleculares, bioquimicos e atributos

ecologicos (FUTUYMA, 2002).

[...] a evolugdo ¢é diretamente pertinente com nosso dia a dia de muitas
maneiras. Nas ciéncias da saude, por exemplo, muitos organismos que causam
doengas infecciosas, tais como malaria, gonorreia e tuberculose, rapidamente
desenvolveram resisténcia a antibidticos. A ciéncia médica é desafiada a
encontrar novas drogas ou outros métodos de controle e tratamento — métodos
que terdo sucesso somente se os principios evolutivos levados em consideragio
[...] as aplicagdes da biologia evolutiva na producao de alimentos sdo iniimeras.
[...] cruzamentos seletivos [...] relagcdes entre as espécies [...] adaptacdo das
plantas aos inimigos naturais [...] caracteristicas tUteis que podem ser
geneticamente transferidas [...] compostos quimicos e derivados de diversos
organismos tornam-se uteis as pesquisas médicas, industriais e biologicas [...]
conservacgdo e manejo ambiental [...] os estudos evolutivos também nos deram
evidéncias abundantes e bem documentadas sobre a relagdo dos humanos com
as outras espécies, sobre os passos pelos quais algumas caracteristicas humanas
evoluiram e sobre as varia¢des genéticas dentro e entre as popula¢des humanas.
(FUTUYMA, 2009, p. 7-8)

Entretanto, ¢ preciso conectar saberes, pois quando se faz uma abordagem sistémica
redescobrindo as interagdes a partir do eixo evolutivo ocorre uma melhor organiza¢ao do
conhecimento, o que é relevante & aprendizagem real e significativa. E preciso analisar que “a
abordagem analitica levou a uma fragmentacao dos conhecimentos, a um esmigalhamento dos

saberes. Precisamos reconstrui-los para melhor ensinarmos” (ROSNAY, 2002, p. 493).

Através do eixo evolutivo € possivel abarcar diferentes areas, conforme destacam Tidon
& Vieira (2009, p. 1) “Os cientistas costumam dizer que a biologia evolutiva ¢ o eixo transversal
que percorre todas as areas das ciéncias bioldgicas, atingindo inclusive alguns segmentos das

ciéncias exatas e humanas”. As autoras destacam que nos ultimos 150 anos a Teoria da
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Evolucdo foi acrescida de atualizagdes e desdobramentos possibilitando oportunidades de

analises, reflexoes e criticidade.

Sendo eixo unificador e integrador, a evolugdo biologica dialoga com temas sociais
preponderantes, como por exemplo, a abordagem de evolugdao humana e a analise do conceito
de raga que ¢ incompativel com a teoria da evolug¢do onde ¢ “facil distinguir fenotipicamente
um europeu de um africano ou de um asiatico, mas tal facilidade desaparece completamente
quando procuramos evidéncias dessas diferencas ‘raciais’ nos respectivos genomas” (PENA,
2008, p.19). Reflexdes sobre raga e eugenia, esterilizacdo, entre outras, sdo temas relevantes
que podem ser conectados ao eixo evolutivo sob analise critica e investigativa, considerando o
carater transdisciplinar'®. Nesse contexto, ao considerar os processos evolutivos observamos
que estes estdo alinhados com temas relevantes a saude e bem-estar, como por exemplo, as
aplicacgdes biotecnologicas, tratamento de doengas infecciosas, transgenia, evolu¢do de micro-
organismos, patdgenos virais e bacterianos com desenvolvimento de vacinas e medicamentos
que visam proporcionar uma melhor qualidade de vida (FUTUYMA, 2002). Ademais, o ensino
de evolugao também possibilita a interdisciplinaridade ao lidar com questdes que perpassam os

limites curriculares da disciplina Biologia.

Podemos dizer que nos reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes em que ele conseguir incorporar os resultados
de varias especialidades, que tomar de empréstimo a outras disciplinas certos
instrumentos e técnicas metodoldgicos, fazendo uso dos esquemas conceituais
e das analises que se encontram nos diversos ramos do saber, a fim de fazé-
los integrarem e convergirem [...] (JAPIASSU, 1976, p. 74 e 75)

Portanto, ndo ¢ apropriado tratar a evolugdo como somente mais um conteudo a ser
ensinado, lado a lado com quaisquer outros contetidos abordados nas salas de aula de Biologia,
na medida em que as ideias evolutivas tém um papel central, organizador do pensamento
bioldgico [...] (MEYER & EL-HANI 2005), além de nos conceder subsidios para investigar as

mudangas que ocorreram nos organismos.

13 A transdisciplinaridade, como o prefixo “trans” indica, diz respeito aquilo que estd a0 mesmo empo entre as
disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu objetivo é a compreensdo do
mundo presente, para o qual um dos imperativos ¢ a unidade do conhecimento. Disponivel em:
http://www.ufrrj.br/leptrans/arquivos/conhecimento.pdf Acesso em: 11 fev 2022.
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De fato, o pensamento evolutivo pdde enriquecer outros ramos da Biologia
proporcionando maior clareza a respeito da histdria da humanidade (MAYR, 2009) e, a0 mesmo

tempo, tornou possivel uma visdo integrada de contetdos disciplinares.

1.4 Evolucio: uso de cladogramas para o ensino

O conhecimento evolutivo ¢ fundamental para a compreensdo da Biologia, pois

a maior parte da comunidade cientifica considera o pensamento evolutivo o
eixo central e unificador das Ciéncias Biologicas. A evolugdo ¢ tipicamente
entendida como um elemento indispensavel para a compreensao apropriada da
grande maioria dos conceitos e das teorias encontrados nessas ciéncias.
(MEYER; EL-HANI, 2005, p. 123)

Entretanto, o ensino de evolugdo, muitas vezes, € pouco explorado como eixo integrador
dos conhecimentos das Ciéncias Biologicas. Tidon & Lewontin (2004) salientam que a
evolugdo biologica geralmente ¢ abordada nas aulas de biologia no final da terceira série do
Ensino Médio de forma fragmentada, considerando os demais conteudos discutidos nas aulas e
temas discutidos em séries anteriores. Dessa forma, muitas vezes, o enfoque através do elo

evolutivo nao ¢ evidenciado, seu ensino apresenta carater memoristico e conteudista.

Decerto, a utilizagao de estratégias didaticas podem corroborar para a (re)constru¢do de
conceitos acerca da evolugao possibilitando a conex@o de conhecimentos, como a utilizagao de
ferramentas explicativas da sistematica filogenética, os cladogramas.'* Partindo da concepgio
de que cada ser vivo compartilha ancestrais em maior ou menor grau com demais seres vivos,
a analise baseada no parentesco filogenético da histdria evolutiva dos grupos corrobora para
uma melhor compreensdo dos processos de evolucdo bioldgica a partir da utilizagdo dessas
representacoes graficas. Tais recursos didaticos podem proporcionar melhor entendimento da

dindmica da vida a partir do processo evolutivo, pois

Organizar os conteudos tratados nas aulas sob a forma de arvores evolutivas ¢
a chave para tratar assuntos complexos como tempo geoldgico, homologias e
anocao de evolucdo como mudanga e ndo como progresso do mais simples ao

14 De acordo com Guimardes (2005), “os cladogramas sfo arvores filogenéticas que mostram as relagdes de
parentesco entre os organismos. Os métodos para sua constru¢do sdo ditados pela sistematica filogenética (ou
cladistica)” que ¢ uma metodologia de classificacdo dos organismos que busca refletir a historia evolutiva dos
grupos e reuni-los com base no grau de parentesco filogenético. Segundo Oliveira (2010) “esta metodologia foi
proposta por Willy Hennig em 1950, mas s6 teve ampla divulgacdo depois de traduzida do alemao para o inglés,
em 1965”.
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mais complexo. O raciocinio hierarquico parte da propria concepgao de familia
que o aluno traz consigo — uma vez que evolugdo nada mais é que a gencalogia
familiar tratada em um tempo muito dilatado. Essa abordagem facilita a defesa
de que estamos todos conectados independentemente da aparente distincia
entre nossa espécie ¢ os demais organismos do planeta. (SANTOS &
KLASSA, 2012. p. 77)

O levantamento de hipoteses com a analise das evidéncias disponiveis sobre dinamica
evolutiva proporciona uma visdo de unidade dos seres vivos evidenciando a ancestralidade
comum. Dessa forma, a utilizacao de cladogramas corrobora para uma visao mais integrada dos
organismos uma vez que representa de maneira mais clara, através de representagdo grafica, as

relagdes evolutivas, sendo uma representagdo mais simplificada da arvore filogenética.

Entretanto, ¢ importante primeiramente que as convengdes envolvidas nessas
representacdes sejam compreendidas (DEES et. a/, 2014; BOYCE, 2015), logo, o entendimento
da estrutura e das propriedades da ferramenta'® sio fundamentais para que ndo ocorram
equivocos sobre as relacdes de parentesco entre os organismos, considerando os aspectos

evolutivos.

Para Santos e Calor (2007) os cladogramas devem ser adequados as demandas
pedagdgicas com diminui¢do da quantidade de detalhes, contendo apenas informagdes de
grupos representativos, sem énfase em nomenclaturas e enfocando nas modificacdes das

caracteristicas dos grupos e na relacdo entre eles.

De acordo com Guimaraes (2005) a vantagem do uso da sistematica filogenética seria,
em principio, a de permitir uma abordagem comparativa da vida e diminuir a distancia entre os
grupos de seres vivos sendo possivel analisar as caracteristicas que unem os seres vivos em

determinado grupo que, sendo monofilético,'¢ ¢ validado a luz da teoria evolutiva.

15 Os cladogramas sdo construidos a partir de trés elementos basicos: os organismos de interesse (ou clados), isto
¢, aqueles sobre os quais deseja-se compreender a historia e relagdes evolutivas; linhas, que representam o tempo
evolutivo; e nodulos, que correspondem ao ponto de encontro entre duas linhas, revelando o ancestral comum
entre dois grupos de organismos. Em alguns cladogramas, as linhas também sdo utilizadas como escala de tempo
evolutivo, isto ¢, seu tamanho representa o maior (linhas maiores) ou menor (linhas menores) tempo entre o
surgimento dos diferentes grupos. Disponivel em: https://www.infoescola.com/biologia/cladograma/ Acesso em:
19 fev 2022.

6 Um grupo monofilético ¢ definido como a reunido de todos os descendentes de um ancestral comum, este
incluso. Baseado no reconhecimento dos grupos monofiléticos (naturais), a sistematica filogenética ¢ uma
poderosa ferramenta para reconstruir a evolugdo dos organismos a partir de critérios cientificos e objetivos,
auxiliando na solugdo do problema de sistematizar a informagdo [...] Hennig propds que apenas grupos
monofiléticos sdo naturais, uma vez que eles seriam os Unicos que realmente respeitam o conceito evolutivo da
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“Além disso, pelo fato dos cladogramas corresponderem a hipdteses sobre a evolucao
dos grupos, seu uso pode facilitar a introducao de conceitos relativos a construgao, corroboragao
e refutacdo de hipoteses cientificas, aproximando os estudantes da pratica e da natureza da
ciéncia bioldgica” (SANTOS & CALOR, 2007, p. 2). Esses autores destacam a importancia
dos cladogramas como base para a compreensao da Biologia, evidenciando que o seu uso pode
contribuir para que equivocos sobre a teoria evolutiva sejam elucidados, permitindo também
que outros conceitos possam ser trabalhados como homologia, analogia, ancestralidade comum

e modificagdes através dos tempos.

Ademais, “a variedade de seres vivos identificados e os aspectos moleculares ja
estudados formam uma complexa rede de saberes que sdo dificeis de serem assimilados e
compreendidos. A teoria evolutiva ¢ uma forma de articular essa gama de informagoes,
oferecendo unidade e continuidade a toda diversidade bioldgica” (MEGLHIORATTI, 2004, p.
17).

Segundo Cicillini (1997) conteudos curriculares do ensino de Biologia, tais como
Genética, Botanica e Zoologia, também pressupdem conceitos evolucionistas para a sua real

compreensao.

Nesse interim, a utiliza¢do da ferramenta pode levar a uma releitura da vida através de

uma interpretacao evolutivamente contextualizada.

1.5 Mecanismos basicos de mudanca evolutiva

Para que a evolugdo ocorra ¢ preciso que forcas seletivas atuem sobre a variacao
genética, sendo esta fundamental ao processo evolutivo. Mutagdo, migragdo, deriva genética e
selecdo natural sdo mecanismos que podem causar alteragdes na frequéncia génica da
populagdo, sendo por isso considerados mecanismos de mudancas evolutivas. (SOUZA, TONI,

CORDEIRO, 2011)

Embora Darwin e Mendel fossem contemporaneos, o naturalista desconhecia os estudos
sobre a genética Mendeliana. Em sua teoria evolucionista havia uma lacuna, pois ndo explicava

a origem das variedades nem como as caracteristicas eram transmitidas através das geracdes.

ancestralidade comum. Disponivel em: https://www.revistas.usp.br/ss/article/view/11128 Acesso em: 19 fev
2022.




41

Entretanto, Darwin deixou implicito em suas anotagdes que haveria outros mecanismos

evolutivos.

Estou totalmente convencido de que as espécies ndo sdo imutaveis, e que
aquelas pertencentes ao que chamamos de mesmo género sdo descendentes
diretas de outra espécie ja extinta; do mesmo modo que as variedades
constatadas de uma espécie descendem de um dos tipos daquela espécie.
Finalmente, estou convencido também de que a selecdo natural foi o meio
principal de modificag@o, porém nao o unico. (DARWIN, 18592009, p. 32).

Mendel tinha as respostas, mas foi somente no inicio do século XX, com Darwin e
Mendel ja falecidos que as pesquisas do monge austriaco acerca da hereditariedade foram
reconhecidas, a partir de trabalhos independentes, pelos botanicos: Hugo de Vries, Carl Correns
e Erich Tschermak-Seysenegg. Ao procurarem referéncias sobre hereditariedade, se depararam
com os trabalhos de Mendel. Este havia enviado as pesquisas para muitos de seus pares,

entretanto nao obteve atencdo (SNUSTAD, 2001).

A mutagdo seria a responsavel pelo surgimento de diversos alelos dos genes, chamados
por Mendel de fatores, o que proporcionava a variabilidade genética no organismo. Hugo de
Vries propds o conceito de mutagdo ao estudar a hereditariedade de uma planta onde pode

observar algumas caracteristicas que nao estavam presentes em seus ancestrais.

Nessa época também surgiram objec¢des a selecao natural e uma delas foi que “a selegdo
natural explicava a evolugao pelo acaso. Isso era (e ainda €¢) um erro de compreensao de selegao
natural, que nao ¢ um processo aleatério” (RIDLEY, 2006, p. 36). Variantes genéticas, que sao
importantes para a sobrevivéncia e para a continuidade da reprodu¢do, tendem a serem mais
comuns do que as que ndo sdo; ja a variagdo genética que ocorre em uma populagdo por causa
de uma mutacdo, esta ¢ aleatoria. “Sele¢do natural apenas seleciona entre quaisquer variagdes

existentes na populacio. O resultado é a evolugio.”!”

Entretanto, a mutagdo ¢ aleatoria em dois sentidos: hd como prever a probabilidade de
ocorréncia, mas nao ¢ possivel prever quais, em muitas copias, ela estard presente, sendo o

processo estocastico'® ao invés de deterministico e no sentido de que a chance de uma mutagio

v Equivocos sobre selecdo natural. Disponivel em:

http://ecologia.ib.usp.br/evosite/evo 10 1/ITTE6Nonrandom.shtml#:~:text=Sele%C3%A7%C3%A30%20natural%
20apenas%20seleciona%?20entre,[ss0%20tamb%C3%A9Im%20%C3%A9%20um%20equ%C3%ADvoco

Acesso em: 26 fev 2022.

18 Estocastico: quando ndo é possivel prever a dire¢do da mudanga, pois essas ocorrem ao acaso € nio por adaptagdo
ao ambiente.
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em particular ocorrer ndo ¢ influenciada pelo fato de o organismo estar ou ndo em um ambiente
do qual tal mutacdo seria vantajosa. Isto €, o ambiente ndo induz mudancas adaptativas

(FUTUYMA, 2009, p. 282).

Durante o processo de divisdo celular podem ocorrer mutagdes que, quando ocorrem na
produgdo de gametas, podem passar aos descendentes. A mutacdo ¢ a fonte primaria de
variabilidade porque novos genes s6 podem surgir por mutacdo que geram novos genes. A
segregacao independente e a permutacdo geram novas combinagdes de genes € o ambiente

seleciona a variante mais bem adaptada.

Certamente as maravilhosas adaptagdes dos organismos sdo caracteristicas
que, como disse Darwin, ‘excitam nossa admira¢do’. As adaptacdes sdo
caracteristicas que evoluiram por seleg¢do natural porque elas servem a alguma
funcdo que aumenta a sobrevivéncia ou a reprodu¢do dos organismos que a
possuem [...] a evolug@o adaptativa ¢ causada pela sele¢@o natural agindo sobre
a variagdo genética. (FUTUYMA, 2009; p. 227)

Para um Darwinista, [...] todos os individuos que sobrevivem ao processo de eliminagao
estao ‘adaptados’ e as propriedades que permitiram que sobrevivessem podem ser chamadas de
adaptacdes. A eliminagdo nao tem ‘o propdsito’ [...] de promover a adaptagdo, ao contrario, € a

adaptag@o que ¢ um subproduto da elimina¢ao (MAYR, 2009, p. 182).

Mas, além da selecdo natural hd outro mecanismo evolutivo que ocorre ao acaso “a
deriva genética, fornece um tipo de ‘hipotese nula’: ela nos diz como a evolugdo acontece se as
mutacoes nao sao acionadas pela selecdo natural [..] alguns caracteres, especialmente ao nivel

molecular, parecem ter evoluido pela deriva genética” (FUTUYMA, 2009, p. 227- 228).

Na deriva genética'® a mudanca na frequéncia dos alelos de uma populagdo de geragio
a geracdo ocorre em virtude de eventos ao acaso e seus efeitos tendem a ser mais acentuados
em populacdes pequenas. Esta causa evolucao ao acaso devido ao erro de amostragem, ao passo
que a selecdo natural causa evolugdo baseada na aptiddo. Deriva e sele¢do ndo criam alelos.
Novos alelos surgem por mutagdo ou migragao e selecao natural e deriva genética ndo ocorrem

sem a presenca de variacao genética na populagdo. As mutagdes podem ser favoraveis ou nao

19 A deriva genética pode resultar na perda de alguns alelos (incluindo os benéficos) e na fixagdo, ou aumento para
100% de frequéncia, de outros alelos [...] pode causar maiores efeitos quando uma populacido tem o tamanho
drasticamente reduzido por um desastre natural (efeito gargalo) ou quando um pequeno grupo se separa da
populacdo  principal para fundar uma nova colénia (efeito fundador). Disponivel em:
https://pt.khanacademy.org/science/biology/her/heredity-and-genetics/a/genetic-drift-founder-bottleneck Acesso
em: 27 fev 2022.




43

e os alelos sdo selecionados porque sdo favoraveis as condigdes presentes, podendo ser
desfavoraveis se as condigdes modificarem no futuro. Na deriva genética, algum fator casual
ocasiona a redug¢dao do numero de individuos de determinada populacdo favorecendo a

manutengdo de uma caracteristica que nem era a de melhor adaptacao.

Outro mecanismo de mudanga evolutiva € a migragdo. Nos processos migratorios novos
genes podem ser introduzidos em uma populagdo. Segundo Mayr, (2009) o acervo genético de
qualquer populagao local de uma dada espécie, a ndo ser as mais isoladas, ¢ muito afetado pela

imigracao de genes de outras populacdes e pela emigragdo de genes para outras populacdes.
Enfim,

As forgas evolutivas de mutacdo, deriva genética, migracdo e selecdo natural
criam e destroem a variabilidade genética em uma populagdo. Com o passar do
tempo, uma populacao pode dividir-se em duas ou mais subpopulagdes que por
fim sdo incapazes de se intercruzar, ou seja, elas tornam-se reprodutivamente
isoladas umas das outras, que € o principal evento na formagao de espécies.
(SNUSTAD, 2001)

Dessa forma, temos a especiagdo na qual ocorre a separagao das linhagens que originam

duas ou mais espécies distintas.
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CAPITULO 2 (RE)CONSTRUINDO O CONHECIMENTO

2.1 Conhecimento escolar: um dialogo entre o conhecimento cientifico e cotidiano

A escola ¢ o lugar, por exceléncia, onde os saberes se encontram e no qual ha de se
considerar a diversidade de conhecimentos. Entretanto, “nosso sistema escolar parece marcado
por uma profunda ‘epistemofobia’ que ignora, exclui, recusa e oculta, como uma lembranga
dolorosa, o gosto pela ciéncia.” (JAPIASSU, 1999, p. 264, grifo do autor). Essa ¢ uma falha
que oprime, pois ao relegar a experiéncia da vida, marginalizando o saber cotidiano, oriundo
de uma diversidade cultural popular, perde-se o referencial para a confrontacdo de saberes,
essencial a contextualizagdo, descaracterizando o conhecimento escolar. E essa repressao
discriminatoria acentua-se quando um conhecimento ¢ considerado superior ao outro,
desconsiderando o que Freire (1987, p.68) tdo bem ponderou “ndo ha saber mais ou saber

menos, hé saberes diferentes”. Dessa forma, o professor e a escola tém:

o dever de ndo s6 respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo os das
classes populares, chegam a ela — saberes socialmente construidos na pratica
comunitaria -, mas também [...], discutir com os alunos a razao de ser de alguns
desses saberes em relagdo com o ensino dos contetidos. (FREIRE, 2021, p. 31)

Isto posto, € na relacao dialogica entre o conhecimento cientifico e cotidiano no qual
ndo ha imposi¢do, mas mediagcdo docente com articulagdo e reflexdo das experiéncias, que os
discursos podem ser (re)construidos de forma contextualizada com ressignificacdo, a luz da

ciéncia.

Assim, é preciso romper com a ‘epistemofobia’?® sendo relevante considerar que a
contextualizagdo da aprendizagem se da pela relacdo que o discente estabelece com o que ¢
ensinado e a sua propria vida. Nessa conjuntura o saber cotidiano se estabelece como uma
diretriz na qual “o senso comum precisa ser transformado em bom senso, este entendido como
a elaboracdo coerente do saber e como explicitacdo das intengdes conscientes dos individuos

livres” (ARANHA & e MARTINS, 1993, p. 35).

Nesse interim, ao analisar as questdes politico- historicas percebemos o quao importante

¢ a percepcao de que fatos ndo podem ser analisados isoladamente, ¢ preciso contextualizar e

20 Termo usado no contexto educacional, no qual os conhecimentos cotidianos dificilmente sdo valorizados,
predominando uma cultura hegemonica. Foi empregado por Hilton Japiassu (1934-2015), filésofo brasileiro com
vasta producdo cientifica sobre interdisciplinaridade tendo sido orientado em seu doutorado por Georges Gusdorf.
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possibilitar a criticidade frente ao que nos ¢ apresentado, conforme afirma Lopes (1999, p. 108)
“o dominio do conhecimento cientifico ¢ necessario, principalmente, para nos defendermos da
retorica cientifica que age ideologicamente em nosso cotidiano. Para vivermos melhor e para

atuarmos politicamente no sentido de desconstruir processos de opressao”.
Dessa forma:

ha necessidade de uma escola em que as pessoas possam dialogar, duvidar,
discutir, questionar e compartilhar saberes. Onde ha espago para
transformagoes, para as diferengas, para o erro, para as contradigdes, para a
colaboragdo mutua e para a criatividade. Uma escola em que os professores e
alunos tenham autonomia, possam pensar, refletir sobre o seu proprio processo
de constru¢do de conhecimentos e ter acesso a novas informagdes. Uma escola
em que o conhecimento ja sistematizado nao ¢ tratado de forma dogmatica e
esvaziado de significado. (REGO, 2003, p. 118)

Concordo com a autora quando retrata a escola viva com participagdo efetiva de

discentes e docentes considerando que,

A comunidade cientifica cabe a constru¢io do novo conhecimento, a busca
pelo desconhecido, a retificagdo do j& sabido. A comunidade escolar, ao
contrario, trabalha com a aceitacdo prévia do conhecimento produzido em
outras instancias e tem por objetivo torna-lo ensinavel, acessivel ao nivel de
compreensdo do estudante. (LOPES, 1997, p. 52)

E ¢ nessa dinamica que o conhecimento cientifico ¢ o cotidiano se confrontam,
emergindo o conhecimento escolar no qual o docente tem o papel de mediador sem
descaracterizar a historia cultural, mas possibilitando a discussdo no qual o conhecimento
cientifico representa “todo conhecimento objetivo, verdadeiro em termos absolutos, nao
ideoldgico por exceléncia, seminfluéncia da subjetividade e, fundamentalmente, descoberto e
provado a partir dos dados da experiéncia, adquiridos por observacdo e experimentacdo”

(LOPES, 1999, p. 6).

Enfim, sdo nas relagdes de dialogo e conflito entre conhecimentos cotidianos e
cientificos, nos entrecruzamentos, que o conhecimento escolar ¢ construido cabendo a reflexao
de que “ninguém consegue identificar-se com sua atividade humano-genérica a ponto de poder

desligar-se inteiramente da cotidianidade” (HELLER, 2004, p. 17).
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2.2 Ensino de Evolucio Bioldgica: entraves e possibilidades

O ensino de evolugao biologica ¢ permeado por entraves em que as concepgoes prévias
dos estudantes sobre a vida na Terra podem se apresentar diferentes daquelas que sdo aceitas
cientificamente. Tais diferengcas podem gerar conflitos nas praticas do ensino que podem

contribuir para formas de negacionismo e/ou desqualificacdo dos conhecimentos cientificos.

Muitas vezes, os discentes trazem para a escola concepgdes acerca do mundo biolégico
e crencas religiosas que podem orientar para interpretagdes distorcidas e/ou superficiais acerca
dos conhecimentos da teoria evolutiva. Ademais, essas informagdes, sem fundamentagdo
cientifica, podem ser fortalecidas pela midia de massa, o que pode exercer forte influéncia em

grande parte da populagdao (SANTOS & CALLOR, 2007).

Assim, concepgdes e valores de ordem religiosa e cultural parecem corroborar para a
resisténcia ao lidar com a tematica, assim como a falta de dominio de conceitos relacionados a
evolucdo por alguns docentes, a divulgacdo de videos sem embasamento cientifico, sites com
informagdes duvidosas que refletem o obscurantismo cientifico e/ou as relagdes de poder,

representacoes graficas inadequadas, entre outras.

Nesse contexto citamos como exemplo,

a fila indiana da evolug@o humana, liderada pelo Homo sapiens ¢ iniciada por
um primata pequeno semelhante a um chimpanzé, o Australopithecus (ou
mesmo um chimpanzé verdadeiro em algumas das suas variagdes), ¢ um
exemplo claro da permanéncia de falsas concepgoes cientificas, disseminadas
na cultura de massa. A iconografia candnica da evolugdo (como é chamada por
Gould, 1989) esconde uma das maiores deturpacdes da teoria da evolugdo: a
ideia de progresso na histdria bioldgica. A fila indiana € considerada a escalada
do mundo orgénico em dire¢do a melhoria e ao aperfeigoamento, empurrado
naturalmente pelo processo evolutivo, um tipo de “evolucdo” linear que
remonta a Scala Naturae aristotélica e seus degraus de aumento de
complexidade. (MAYR, 2000, apud SANTOS & CALLOR, 2007, p. 4).

Frente ao exposto, € preciso refletir que

[...] nés podemos ajudar os alunos a considerarem suas aulas de ciéncia
interessantes ¢ desafiantes sem que sejam entendidas como ameagadoras. O
ensino eficaz nesta area, ndo s6 podera ajudar os alunos a aprenderem sobre a
teoria da evolucdo, mas também a compreenderem melhor o0 modo como a
ciéncia ¢ feita, os procedimentos através dos quais o conhecimento cientifico
se acumula, as limitagdes da ciéncia e as formas pelas quais este difere das
outras formas de conhecimento [...] (REISS, 2011, p.13)
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Considerando a evolu¢do como um eixo que perpassa as ciéncias bioldgicas assumindo
um cardter interdisciplinar/transdiciplinar ¢ relevante dialogar com a tematica de forma
contextualizada, considerando os aspectos socioculturais. A utilizacdo de abordagens
metodoldgicas com questdes problematizadoras que estimulam a pesquisa, possibilitando o
confrontamento de saberes e a (re)constru¢do de conceitos com embasamento cientifico através
de atividades investigativas favorecem a aprendizagem. Além disso, ¢ relevante evidenciar a
histéria do pensamento evolutivo considerando o tempo em que os conceitos foram e vem sendo
construidos, assim, podemos ter melhor entendimento da natureza da ciéncia no qual ha de se

considerar a coeréncia das concepgdes em cada época.

Ademais, reitero que a utilizacdo de cladogramas constitui um recurso estratégico

favoravel ao ensino de evolugdo biologica, entretanto,

a concepe¢ao dos professores precisa estar aliada a ideia de que as filogenias
ndo representam cendrios conclusivos sobre a historia evolutiva dos
organismos estudados, e sim hipdteses transitorias sobre as relagdes de
parentesco, baseadas em conjuntos particulares de dados. Ao apresentar o
conhecimento cientifico como dindmico e ndo hermético, a abordagem
filogenética pode trazer a discussdo sobre a filosofia das ciéncias para a sala
de aula, especialmente sobre conceitos relacionados a natureza transitoria das
teorias e a importancia do espirito critico em relagdo aos métodos e hipdteses.
(SANTOS & CALOR, 2007, p. 01)

Dessa forma, os cladogramas proporcionam a sistematizagao de areas de conhecimentos
ao relacionar os estudos em genética, embriologia, paleontologia, fisiologia, citologia, zoologia,
botanica, entre outros para sintetizar o processo evolutivo das espécies no qual as relagdes de
parentesco sdo estabelecidas em funcdo das homologias. Nesse processo ¢ importante
considerar que “o professor de biologia tem um grande aliado para desenvolver discussoes em

classe: os convites ao raciocinio” (KRASILCHIK, 2011, p.82).

Nesse contexto, a exploragdo com abordagem investigativa no qual o docente atua como
mediador proporciona uma aprendizagem real e significativa tendo o discente como

protagonista no processo de aprendizagem.
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2.3 Ensino por investigacdo: uma abordagem diferenciada ao ensino

Segundo Zompero & Laburu (2016, p. 13) “ao estudarmos o histérico do ensino de
Ciéncias encontramos diversas [...] tendéncias. [...] Entre essas tendéncias pode ser citada o

21 que evidenciou a

ensino por investigagao [...] que recebeu grande influéncia de John Dewey
experiéncia vivenciada como indissociavel ao processo de aprendizagem no qual a mesma ¢

ressignificada.

[...] a experiéncia, para ser educativa, deve conduzir a um mundo expansivo de
matérias de estudo, constituidas por fatos ou informagdes, ¢ de ideias. Esta
condigdo somente ¢ satisfeita quando o educador considera o ensino e
aprendizagem como um processo continuo de reconstrugdo da experiéncia.
(DEWEY, 1958, p. 118)

O método que Dewey escolheu para fazer isso foi chamado de “teoria da investigagao”,
uma ideia baseada na concep¢dao de que a mudanga do ambiente ocasiona problemas de
adaptag@o que devem ser resolvidos por meio de uma investigagdo onde varias hipdteses sao
examinadas. As teorias filosoficas tradicionais sdo entdo vistas como meios de fornecer

hipoteses a serem testadas.

Considerando o pensamento de Dewey saliento que o conhecimento escolar reflete essa
esséncia no qual conhecimentos cotidiano e cientifico sao confrontados, sem perda das
identidades. E nessa relacdo dialogica entre os saberes que o “fazer cientifico” possibilita o
exercicio de habilidades argumentativas frente a problematiza¢dao, sendo assim o ponto de

partida do processo de investigacdo no qual o discente pode ser protagonista.

Ora,

[...] € necessario entender que o problema nas atividades investigativas tem a
funcdo de mediar as relagdes entre professor e aluno, uma vez que os
questionamentos em torno do problema pelo professor encontram-se
vinculados tanto a agdo investigativa dos estudantes, quanto a elaboracdo das
explicagdes sobre o fendmeno em estudo. Isso indica que os problemas nessa
perspectiva de ensino sdo importantes para o trabalho em sala de aula, uma vez
que o seu foco ¢ mediar o processo de construcdo de conhecimento do sujeito.
(SOLINO & GEHLEN,2014, p. 149)

21 Filosofo e pedagogo norte-americano. Defendeu a ideia de unir a teoria e a pratica no ensino. Foi um dos
fundadores da Escola filosofica de Pragmatismo, pioneiro em psicologia funcional, e representante principal do
movimento da Educagdo Progressiva. Disponivel em: https://andragogiabrasil.com.br/john-dewey/ Acesso em: 27
fev 2022.
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Nessa perspectiva, ao propor um problema orientando as reflexdes para a construgdo de

um novo conhecimento, o docente estimula e medeia o aprendizado de forma contextualizada

partindo da problematizacao no qual sdo considerados os conhecimentos prévios, pois

[...] os alunos geralmente usam os seus pré-conhecimentos, muitas vezes
baseados no senso comum, para responder a indagagdo de seus professores. E
a partir das respostas dos alunos que o professor tem a possibilidade de
reclaborar sua aula, estabelecendo uma ponte a partir das “hipoteses”
apresentadas pelos estudantes até o conhecimento cientifico. (HOFFMANN;
NAHIRNE; STRIEDER, 2017, p.92)

Logo, correlacionar os conhecimentos prévios/cotidianos ao estudo ¢ uma diretriz

enriquecedora ao ensino por investigacdo no qual, a partir deles surge o embate frente ao

conhecimento cientifico, com respeito aos posicionamentos. Dessa forma, nasce o

conhecimento escolar.

Essa proposta de ensino deve ser tal que leve os alunos a construir seu conteudo
conceitual participando do processo de construgdo e dando oportunidade de
aprenderem a argumentar e exercitar a razao, em vez de fornecer-lhes respostas
definitivas ou impor-lhes seus proprios pontos de vista transmitindo uma visdo
fechada das ciéncias. (CARVALHO, 2004)

Segundo Sasseron (2015) a interacdo ¢ necessaria a abordagem investigativa cabendo

ao docente promover e orientar o percurso na resolu¢cdo do problema, no levantamento e teste

de hipdteses e na elaboracao de respostas. Desse modo, o aluno vivencia o método cientifico

adquirindo autonomia na constru¢ao do conhecimento.

Cabe ressaltar a importancia do erro na constru¢do do conhecimento no qual, sendo

trabalhado e superado pelo aluno, ensina muito mais que muitas aulas expositivas possibilitando

a construcdo do conhecimento pelos discentes a partir deles (CARVALHO, 2013; CURY,

1994). Dessa forma, ao provocar o desequilibrio, o erro desperta a busca pela superagao.

E nessa reflexdo sobre o problema e na busca de agdes para resolvé-lo que o ensino por

investigacdo se configura como abordagem didatica significativa a aprendizagem. Mas ¢

preciso uma boa mediagdo para que o foco investigativo ndo se perca, de forma que

[...] ao longo da investigagdo, ao permitir ¢ promover situagdes em que
ocorram interagdes discursivas, o professor podera oferecer condigdes para que
a argumentagdo surja. Para isso € necessario que ele se atente ao trabalho de
organizacao e analise dos dados e informagdes existentes e questione sempre
os alunos, ao propor perguntas de tal modo que seja possivel analisar
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observacdes feitas e/ou hipoteses levantadas e contrapor situagdes.
(SASSERON, 2013, p. 47-48)

Ademais, ¢ preciso considerar a importancia da interacdo social entre os sujeitos
envolvidos, pois “as mais elevadas fungdes mentais do individuo emergem de processos
sociais” (VIGOTSKY, 1984 apud CARVALHO, 2013, p. 3-4) e nessas interacdes sucessivas o
professor tem papel significativo sendo suporte nas (re)construcdes para ressignificacdo de
conceitos. Isto posto, cabe possibilitar a cooperagdo entre os estudantes promovendo o

raciocinio € as habilidades discentes.

Dessa forma, subsidiado pela abordagem investigativa, percebe-se que “todo
conhecimento € resposta a uma pergunta. Se nao ha pergunta ndo ha conhecimento cientifico.
Nada ¢ evidente. Nada ¢ gratuito. Tudo ¢ construido” (BACHELARD, 1996, p. 18). A partir da
problematizagdo, das argumentacdes, das reflexdes em um ambiente colaborativo, tendo o
docente como mediador, a autonomia e o protagonismo discente ganham destaque, afinal, o

aluno ¢ o ator principal do processo.
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CAPITULO 3 PERCURSO METODOLOGICO: CONSTRUINDO O ALMANAQUE

3.1 Revisitando o passado como fonte de inspiracio

Logo que iniciei o curso de mestrado do PROFBIO, ao pensar no produto que poderia
desenvolver, me veio a mente a possibilidade de produzir um almanaque com abordagens
didaticas acerca de um tema complexo e essencial ao entendimento dos conhecimentos em
Biologia: a evolugao bioldgica. Segundo Le Goff (1990) o almanaque, originariamente popular,
era confeccionado com material de baixo custo, o que facilitava a sua aquisi¢do. Seu estilo
textual com muitas ilustragdes, curiosidades, dicas de saude, religiosidade, anedotas chamavam

a atenc¢do de leitores com diferentes niveis de conhecimento.

Ao mergulhar nos estudos para a producao do almanaque percebi as muitas variagdes
do uso e das defini¢des ao longo da histéria que me fizeram pensar nas formas que os
almanaques assumiram em tempos e espagos especificos, haja vista o significado etimologico
da palavra almanaque?? . Assim, para conhecer um pouco dessas vertentes revisitei o passado
e a partir do século XVIII mergulhei em seu encantamento, observando a riqueza textual
inerente a sua construcdo que, certamente, seriam subsidios considerdveis a producdo do

almanaque Evolugdo em foco.

De acordo com Le Goof (1994), a partir da segunda metade do século XVIII os
almanaques passam a apresentar em seu texto anedotas, textos divertidos incluindo fabulas,
contos e cangdes, atingindo um publico com pouco ou nenhum conhecimento. Gradualmente
outros discursos, com uma linguagem nao tdo popular passaram a estar presentes permitindo a
divulgacdo do conhecimento cientifico e um enfoque mais organizado do imaginario popular

passivel de mudanga ao longo do tempo.

22 Do 4arabe almanakh: Tem vérias hipoteses para sua origem. A mais sobria diz que vem de al-manaj, o circulo
dos meses: manaj parece ser a arabizagdo do vocabulo latino manacus, que designava o circulo do relogio solar
que marca a sucessdo dos meses. Combina com a finalidade primordial dos almanaques, que sempre foi a de
publicar o calendario com as estagdes, a lunagédo, os eclipses etc. Outra hipdtese, muito mais imaginativa, também
passa pelos arabes: o vocabulo viria de al-manah: lugar onde se para numa viagem, local onde o camelo descansa,
referindo-se as 12 paradas que a Terra faria no seu trajeto ao redor do Sol, nas casas do zodiaco, e lembrando, ao
mesmo tempo, o local onde os condutores de caravanas estacionavam para descansar e trocar entre si noticias,
historias curiosas e fatos pitorescos, bem ao modo dos almanaques modernos. Disponivel em:
https://www.dicionarioetimologico.com.br/almanaque/ Acesso em: 03 nov 2020.
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Em suma, através da circulagdo, a cultura escrita presente no almanaque pode alcangar

diversos espagos ao longo da temporalidade.

(...) Desde o século XVIII ou o século XVII, mesmo antes, o almanaque ¢ um
género ao mesmo tempo literario e editorial utilizado para difundir textos de
natureza extremamente diferente. Dai o sucesso perpetuado de um livro que
pode ser ao mesmo tempo util e prazeroso, didatico e de devogao, tradicional
e “esclarecido”. Essa diversidade organiza a tipologia das obras, dos simples
calendérios, que indicam os santos de cada dia e as fases da lua, até os
almanaques poéticos ou enciclopédicos. Ela se encontra igualmente no seio de
muitos almanaques compostos de textos capazes de responder a todas as
demandas, de satisfazer a todas as necessidades. (CHARTIER, R., 1999, p.
139-142)

Possuindo elementos da cultura popular e sendo veiculo da divulgacdo cientifica,
publicitaria, literaria entre outras, o almanaque abrange saberes do senso comum e do
conhecimento erudito, sendo a informacao e a comunicagao realizada através de uma linguagem

de facil compreensao que proporciona grande interagdo com o leitor.

Para Ec¢a de Queirds (1945, p. 513) o “almanaque ¢ o livro disciplinar que coloca os
marcos, traga as linhas dentro das quais circula, em precisao, toda a nossa vida social”. Tais
palavras salientam a amplitude dos géneros encontrados nos almanaques, de marcador do tempo
a uma categorizagdo enciclopédica com a abordagem de gé€neros discursivos em edigdes
diversificadas com propagandas de diversas empresas que o patrocinavam, afinal, por abordar
um pouco de tudo, conter géneros textuais diversificados e ter um carater ladico atingia um
grande publico. Segundo o autor, em suas paginas havia verdades capitais da humanidade que

forneciam um modelo de organizagao do dia a dia.

Assim, considerando toda essa versatilidade aconchegante e popular criei o almanaque
Evolu¢do em foco tendo como personagens os atores da evolucdo e meus chamegos, os

discentes, no qual o personagem criado, Darwinilson, est4 incluso.

3.2 Entrelacando emocdes, ideias e conhecimentos

O almanaque esteve presente na minha infancia. Lembro-me das historias, dos
personagens se destacavam e como os temas eram abordados de forma descontraida, tendo
também informagdes sobre conhecimentos de intelectuais, ideias educacionais e propagandas.

Trazia em suas paginas pequenos textos envolventes que agradavam diferentes geragdes, sendo
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um produto de grande circulagdo. Dificil era ndo o encontrar nos diferentes espagos que

visitava, algumas vezes o recebia como brinde, em algumas lojas que visitava.

Dessa forma, considerando as boas lembrangas, busquei trazer para o almanaque
Evolugcdo em Foco essa proposta de interacdo com o leitor de forma envolvente, prazerosa,
desafiante e com um toque de ludicidade considerando que “o ludico [...] desperta prazer,
quando estimulamos a criatividade e desenvolvemos o conhecimento” (SANT’ANNA e
NASCIMENTO, 2001, p. 20) e que a experi€ncia gera autoconhecimento, maturagdo e trocas
interpessoais no qual as atividades ludicas no espago pedagodgico vao além de brincadeiras e
jogos, funcionam como recursos de formacao e autodesenvolvimento (LUCKESI, 2004). Nesse

contexto, o ludico ¢ o apice de uma realizagdo que proporciona prazer considerando a

experiéncia vivenciada conforme descrito por Luckesi, 1998, p.27:

[...] tenho tido a tendéncia em definir a atividade ludica como aquela que
propicia a “plenitude da experi€ncia”. [...] O que mais caracteriza a ludicidade
¢ a experiéncia de plenitude que ela possibilita a quem a vivencia em seus atos.
[...] Brincar da prazer a quem se dispde a vivenciar essa experiéncia.

Ao unir uma atividade agradavel ao contetido educacional diferentes habilidades podem
ser desenvolvidas sendo a memorizagdo reflexo da vivéncia da experiéncia o que possibilita

autonomia e aprendizagem.

Ademais, por apresentar conhecimentos eruditos e populares, sendo um género de facil
acesso e assimilagdo, utilizando diversas linguagens sem uma rigidez formal, admitindo vérios
recursos motivadores como imagens, personagens entre outros, o almanaque mostra-se como

um recurso didatico favoravel ao ensino, com multiplas possibilidades de interagdo.

3.3 A Construc¢ao do almanaque Evolugdo em foco

Na realizacdo das atividades laborativas, ao longo de minha trajetéria profissional no
ensino de Biologia, sempre percebi a resisténcia de muitos estudantes em relagao aos contetidos
referentes a evolu¢ao quando estes tinham como ponto de partida a apresentacdo das teorias
evolutivas. Por isso, inicio as atividades do almanaque com o tema mutagoes, com atividades
investigativas acerca do significado de evolucdo bioldgica e, posteriormente, as relagdes
filogenéticas em uma perspectiva evolutiva. Entre uma atividade e outra sdo apresentadas

algumas tirinhas em quadrinhos que podem ser problematizadas. Além disso, ha atividades que
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proporcionam momentos de descontracdo com a resolu¢do de caca-palavras, coordenadas e
associacdes de imagens as histdrias evolutivas, entre outras. Nesse percurso metodologico, as
teorias evolutivas passam por uma percep¢ao historica surpreendente na qual os discentes
relacionam a histdria do pensamento evolutivo aos fatos atuais, o que exerce fascinio, uma vez
que podem vislumbrar como em épocas tao distantes permeadas por dificuldades, resisténcias
e com falta de aparato tecnoldgico para as atividades experimentais, os atores da evolugdo
produziram com maestria, as suas teorias. Assim, busco resgatar esse reconhecimento aos
personagens da historia evolutiva, conectando o presente com a Teoria da Evolugao de Charles
Darwin e Alfred Russell Wallace, destacando as contribui¢des fundamentais de Lamarck e
Gregor Mendel, afinal: “Nada em biologia faz sentido exceto a luz da evolugdo”

(DOBZHANSKY, 1973).

Nesse contexto, o leitor ¢ um estudante do ensino médio, protagonista nas acdes
investigativas. A proposta ¢ mediada por personagens da historia da ciéncia tais como:
Lamarck, Darwin, Wallace ¢ Mendel. E temos ainda o Darwinilson, um aluno mediador que

interage a todo momento com os colegas de sua turma.

O almanaque Evolugdo em foco, apresenta duas secdes com perguntas que despertam a
curiosidade, tendo como questdes problematizadoras: 4 evolugdo sempre favorece os melhores
genotipos? e Como quem ndo tem boca come? A terceira se¢do, que ¢ considerada bonus,
trazem as perguntas: Por que tanto corona? Variantes virais, o que tém a ver com evolugdo?
Essa atividade foi inserida no almanaque considerando-se o periodo pandémico durante o qual
este trabalho foi produzido. Considerei esta atividade como uma oportunidade de divulgagao
cientifica, com possibilidade de promover a desconstru¢do de conceitos negacionistas

divulgados pelas Fake News, tendo como referencial a seriedade de ciéncia.

Em “A evolug¢do sempre favorece os melhores gendtipos?” a énfase foi relacionar a
evolugdo ao processo de mudanca e que essa ocorre ao longo do tempo, nas diferentes
populagdes. Dessa forma, considerei a tematica anemia falciforme cuja abordagem
investigativa permitiu a percepcdo de que as mutagdes ocorrem ao longo do tempo em
diferentes populacdes e que estas podem ser favoraveis ou ndo, considerando as condi¢des
presentes. Ademais, as reflexdes possibilitaram uma correlagdo da alteracdo de genes para
anemia falciforme como caracteristica evolutiva selecionada e transmitida de geracdo em
geracdo em determinadas regides geograficas com alta incidéncia de maléaria, o que

proporcionou a analise acerca do significado de evolugdo biologica, desmistificando a sua
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associagdo a progresso. A atividade também pdde ser explorada em uma perspectiva
interdisciplinar em uma retrospectiva histoérica associando a migragdo e miscigenacao de grupos
populacionais com a dispersdo do alelo S para diversas regides da Africa, assim como para o

continente europeu?.

Atividades envolvendo coordenadas e caca-palavras ddo tom descontraido, motivante,
ludico, dindmico, prazeroso e com possibilidades de discussao e associacdo com as tarefas
anteriormente realizadas. Cabe ressaltar a investigagdo na pergunta intencionalmente
provocativa quanto ao significado de evolucdo biologica: “A evolugdo sempre favorece os
melhores gendtipos?” que proporciona a analise de evolugdo/mutagdo ao acaso e nao finalidade

de favorecimento em populagoes.

Na segunda se¢do Como quem ndo tem boca come? propde-se uma analise investigativa
acerca dos meios para obtengdo de nutrientes pelos seres vivos. Nessa etapa sdo utilizados
pequenos videos para analise sobre as formas de captura de alimentos por alguns protozoarios,
seguida de pesquisa sobre a tematica, envolvendo a diversidade de seres vivos. Esta, culmina
com a investigacao de algumas caracteristicas relacionadas a nutri¢do, considerando os taxons
de poriferos a cordados. Posteriormente, a filogenia ¢ analisada com a constru¢do de um
cladograma no qual podem ser exploradas as relacdes evolutivas desses animais. Nessa
atividade estabelece-se uma conexao de conteudos em biologia, considerando a formagao dos
folhetos embrionarios as novidades evolutivas, evidenciando a formagao de tecidos e 6rgdos e

correlacionando-os ao processo de nutrigao.

As atividades sdo intercaladas com associacdes de imagens aos filos para
recorte/colagem e analise de como os animais obtém energia para as atividades vitais com a

identificagdo de estruturas envolvidas no processo de digestdo dos alimentos. Tirinhas em

23 Segundo Pena (2008) “[...] além da Africa subsaariana, o alelo beta S e a anemia falciforme podem ser vistos na
Africa do Norte, Grécia, Italia, Oriente Médio, Peninsula Arabica, India e até na China. A razio dessa ampla
distribuig¢do ficou mais clara com os avangos em genética molecular humana. Estudos de marcadores genéticos
que flanqueiam o gene da beta-globina mostraram que, na verdade, aconteceram varias mutagdes beta’
independentes que se estabeleceram em populagdes expostas a maldria falciparum. Quatro das mutagdes ocorreram
na Africa e receberam os nomes das respectivas regides geograficas em que se fixaram: tipo Senegal, tipo
Camardes, tipo Benin e tipo Republica Centro-africana (também chamada tipo Banto). A quinta mutagio betaS,
denominada tipo Arabe-Indiano, nio ocorre na Africa e sim, como o nome indica, na Asia Menor e India. [...] a
anemia falciforme ndo ¢ uma “doenca de negros” nem uma “doenca africana”, mas sim uma doen¢a eminentemente
geografica, produto de uma estratégia evolucionaria humana para lidar com a malaria causada pelo Plasmodium
falciparum”. Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/coluna/anemia-falciforme-uma-doenca-
geografica/#:~:text=Deve%20ficar%20bem%20claro%2C%20ent%C3%A30.mal%C3%A 1ria%20causada%20p
elo%20Plasmodium%?20falciparum. Acesso em: 10 jun 2022.
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quadrinhos divertidas instigam a investiga¢ao estabelecendo uma conexao entre os mecanismos
evolutivos. Estas também estdo presentes em uma Oficina: repensando a evolugdo, na qual os
discentes, juntamente com Darwinilson, viajam pelo Beagle em um convite feito por Darwin,
analisam os Tentilhdes de Galdpagos, o melanismo industrial, a diversidade genética e a sele¢cao
natural. A utilizac¢do de videos, histérias em quadrinhos, associagdes dos tentilhdes aos tipos de
alimentos, a interagdo dos atores da evolucdo com o personagem Darwinilson/turma e vice-
versa proporcionam descontracdo, envolvimento e conexdo dos conteudos através do eixo

evolutivo.

Nasecdo bonus: Por que tanto corona? Variantes virais, o que tém a ver com evolugdo?
Darwinilson dialoga com o professor Mendel acerca das variantes virais tendo como parametro
a Pandemia da Covid-19. Busco assim, orientar os estudantes a construirem respostas as
problematizagdes com a formulacdo e andlise de hipoteses, tendo como suporte questdes que
levam a reflexdo e interagdo das atividades presentes no almanaque, como por exemplo,

analisando mutagdes que afetam as propriedades de um virus como a transmissao ou gravidade.

Finalizando as atividades no almanaque, Darwinilson convida os discentes a
pesquisarem a biografia de Lamarck, Wallace, Darwin e Mendel, personagens da historia
evolutiva, corroborando com os embates e (re)constru¢do do conhecimento escolar. Na
proposi¢ao das atividades considerei relevante respeitar os diversos posicionamentos e
promover a reconstrucao de saberes para a compreensao dos conhecimentos acerca da evolugao,
com embasamento cientifico. Assim, mergulhando na versatilidade textual do almanaque, seu
estilo aconchegante e envolvente, criei o almanaque Evolu¢do em foco com abordagem

investigativa.
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CAPITULO 4 PERCURSO METODOLOGICO: O ALMANAQUE EM AULAS DE
BIOLOGIA

Neste capitulo ¢ apresentado o percurso metodolédgico realizado para a organizagdo e
desenvolvimento desta dissertacdo. Portanto, sdo aqui abordados os aspectos éticos envolvidos,
os instrumentos utilizados para a produgdo de dados, a exposicdo do itinerario metodologico
com andlise, discussdo e problematizacdo dos resultados da producdo do almanaque e de sua

aplicacdo em turmas de ensino médio de uma escola estadual do Rio de Janeiro.

4.1 A Etica na Pesquisa

Considerando que “toda pesquisa envolvendo seres humanos devera ser submetida a
apreciagdo de um Comité de Etica em Pesquisa” conforme a resolugdo n® 466 de 12 de
dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saude e da Resolucdao n® 510 de 07 de abril de
2016 do Conselho Nacional de Satide**, o projeto de produgdo e aplicacdo do almanaque foi
submetido por meio da Plataforma Brasil, sob o n® CAAE 444.33021.4.0000.5257, ao Comité
de Etica e Pesquisa do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho/HUCFF/UFRJ em 11 de
marco de 2021, tendo sido aprovado em 17 de maio de 2021 (Anexo A). Ressalto também que
a Direcdo do colégio autorizou o desenvolvimento da pesquisa conforme declaragao de

anuéncia (Anexo B).

Devido ao periodo pandémico, época em que as aulas foram suspensas presencialmente,
no periodo de margo de 2020 a novembro de 2021, ocorrendo de forma totalmente remota, no
qual a baixa frequéncia evidenciada pela falta de aparato tecnoldgico e mudanca radical na
rotina que levou ao abalo fisico e psicolégico provocado pela situagdo atipica vivenciada, foi
solicitada ao Comité de Etica e Pesquisa do HUCFF/UFRJ a extenséo do prazo para aplicagio
do produto desenvolvido: almanaque Evolugdo em foco, incialmente prevista para ser realizada
no periodo de julho a novembro de 2021 para o periodo de novembro a margo de 2022. Tal

solicitacdo foi aprovada, considerando a extensdo do prazo para defesa do Trabalho de

24 Dispde sobre as normas apliciveis a pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais cujos procedimentos
metodologicos envolvam a utilizagdo de dados diretamente obtidos com os participantes ou de informagdes
identificdveis ou que possam acarretar riscos maiores do que os existentes na vida cotidiana. Disponivel em:
Disponivel em: Disponivel em: http://www.unirio.br/cchs/eb/news/comunicado-sobre-a-resolucao-no-510-de-07-
de-abril-de-2016-cns Acesso em 10 abr 2022.
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Conclusdo de Mestrado pela Comissdo Nacional do PROFBIO, inicialmente prevista para

fevereiro de 2022, passando para agosto de 2022.

A aplicacdo do almanaque teve inicio apos aprovagao do parecer consubstanciado do
Comité de Etica em Pesquisa do CFCH, sendo realizado o contato com a Diregdo e
Coordenacdo da escola para apresentagdo das atividades investigativas, seguida da distribui¢ao
e recolhimento dos termos de consentimento e assentimento livre e esclarecido (Apéndices C,
D e E). Os discentes envolvidos na pesquisa eram das turmas de segundo ano do Ensino Médio

que tiveram a matricula renovada para a terceira série do Ensino Médio, para o ano de 2022.

4.2 Local da Pesquisa e publico-alvo

Participaram das atividades 30 alunos com idade entre 16 e 21 anos, matriculados no 3°
ano do Ensino Médio, em uma unidade escolar da cidade de Niterdi que pertence a Secretaria
de Educagdo do Estado do Rio de Janeiro. A referida escola oferta as seguintes modalidades
de Ensino: Fundamental, Médio (Ensino Regular e Programa do Ensino Médio
Inovador/PROEMI), Ensino Profissionalizante (Administracao), Nucleo de Educacao de
Jovens e  Adultos (NEJA), atendendo a cerca de 1.228  alunos.

A escolha dessa série ¢ justificada pelo fato dos conteudos referentes a Biotecnologia
serem abordados no 3° ano do ensino médio, sendo necessarios conhecimentos prévios acerca
do estudo sobre material genético e por considerar a interrupcao das aulas presenciais nos
periodos de margo de 2020 a novembro de 2021 devido a Pandemia da Covid-19, no qual a
maioria dos alunos apresentou defasagem de conteudos relativos as séries anteriores, sendo um
deles relacionados ao ensino de evolugdo. Além disso, pela possibilidade de conexao dos
conhecimentos bioldgicos por meio do eixo evolutivo propiciando uma aprendizagem
integrada, almejando também um melhor desempenho no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) para os discentes que buscam disputar uma vaga para continuidade dos estudos em
uma Universidade Publica. Os alunos foram estimulados a participar das atividades,

voluntariamente e ativamente sendo convidados a avaliarem o produto, posteriormente.
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4.3 Levantamento das concepcoes prévias dos estudantes

Buscando analisar as concepgdes prévias dos discentes acerca da evolugdo,
considerando o conhecimento cotidiano e escolar dos estudantes, o déficit de contetidos devido
ao isolamento social imposto aos discentes e docentes no periodo de margo de 2020 a novembro
de 2021 pelo advento da pandemia da Covid-19, os questionarios (Apéndices G e H) com
perguntas abertas e fechadas para averiguar as concepgdes dos alunos sobre evolugao, subsidiar
a elaboracao do recurso metodoldgico foram aplicados no més de novembro de 2021, época
em que o ensino totalmente presencial foi retomado. Os dados coletados serviram de base para
elaboracdo de graficos viabilizando a interpretagdo e a analise de resultados. Para construir

esses elementos representativos foi utilizado programa Microsoft 365 Excel 2020.

O questionario 1 (Apéndice G) apresentou questdes abertas sobre o tema evolugdo sendo
a primeira pergunta: O que vocé entende por evolucdo bioldgica? Nessa questdo, 10 alunos
relacionaram evolugao bioldgica com mutagdes, mudangas, adaptacao das espécies ao longo do
tempo apresentando como justificativas: “as altera¢oes que acontecem ao longo do tempo
podem proporcionar uma melhor adaptagdo ao meio ambiente”, “a evolugdo é algo que ocorre
naturalmente, a mudancga pode favorecer as espécies através do tempo” e “‘evolugdo biologica
¢é o processo de modificagdo e adaptagado das espécies” ; 08 alunos registraram que evolugdo
biologica tem a ver com transformagao em algo melhor, conforme comentérios transcritos a
seguir: “antigamente nos éramos macacos e gragas a evolugdo passamos de Homo sapiens aos
humanos de hoje”, “quando estamos evoluindo nos transformamos em algo melhor”, “evoluir
é aprimorar a espécie, é progredir, ter for¢a, inteligéncia e capacidade de se reproduzir” . Um
dos discentes alegou que “ndo procura entender evolug¢do biologica e discorda de muita
coisa”, 08 disseram ndo saber o significado e 03 nao responderam. E relevante considerar que
a maioria dos participantes (20 discentes) apresentaram equivocos em suas respostas ao
relacionarem evolugdo bioldgica a progresso com sobrevivéncia dos fortes, entretanto, foi
apresentada uma relacao de evolugdo com capacidade de reprodugao, o que pode ser explorado,
tendo em vista que evolugdo bioldgica envolve descendéncia, sendo essa vinculada a mudanga
génica dentro de uma populagdo através dos tempos, a longo prazo, considerando que genes
“favoraveis” podem passar a ser “desfavoraveis” se as condi¢des mudarem no futuro. Segundo
Silva & Silva (2009) a evolucao biologica ocorre por meio de mutagdes aleatdrias que nem
sempre sdo benéficas e ndo podem ser controladas. Em “o homem evoluiu do macaco e o homem

moderno corresponde a evolug¢do do Homo sapiens” ficou evidenciada a “marcha para o
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progresso”’, como se ocorresse um refinamento evolutivo ou escalada evolutiva, fato que, muitas
vezes, ¢ mostrado equivocadamente através de imagens, onde hominideos em fila sdo liderados
pelo Homo sapiens, em uma escala progressiva. Ademais, nessa questdo hd o que “ndo procura
entender evolugdo, mas ao mesmo tempo discorda de muita coisa”, € perceptivel a resisténcia
a discussdo e ao confrontamento de saberes, tal fato ¢ justificado por Alteres e Alteres (2001),
pois a teoria da evolucdo biologica ¢ um tema considerado controverso, as atitudes em sua
direcdo sdo quase sempre influenciadas por ideias, memdarias, experiéncias e concepgoes de

evolugdo diferentes das estabelecidas pela ciéncia.

Na segunda pergunta: Vocé ja ouviu falar de Charles Darwin? O que vocé sabe sobre
ele? Uma quantidade consideravel respondeu positivamente: 20 alunos, entretanto, 06 desses
discentes alegaram que nado se lembram de nada sobre ele. Deram como resposta negativa a
pergunta, 09 estudantes; 01 discente preferiu ndo responder. Dos 14 alunos que responderam
sim, ao complementarem a questdo, caracterizaram Charles Darwin como: “naturalista,
biologo que estudava a evolugdo”, “cientista que viajou pelo mundo estudando as espécies”,
“pessoa importante para a Biologia que criou a Teoria de Darwin”, “Darwin estudou e criou
a teoria de evolugcdo das espécies”, “foi um pesquisador, principalmente de espécies”,
“Darwin revolucionou os conceitos de evolug¢do”, “um cientista que ficou famoso com a teoria
da evolugdo”. As complementagdes das respostas pelos discentes evidenciaram conhecimentos

acerca do evolucionista.

Naterceira questao: Qual a importancia da evolugdo bioldgica? Responderam “ndo sei”
07 alunos, 01 discente nao quis responder. 19 alunos evidenciaram, equivocadamente, que ha
objetivo na evolugdo e que a adaptagao surge em resposta a necessidade imposta levando ao
aprimoramento da espécie: “ajudam os seres vivos a viverem melhor no ambiente e até mesmo
a mudarem de habitat”; “é importante para melhorar a adaptagdo do ser ao mundo”, “é
fundamental ao aprimoramento da espécie”, “aperfeicoa a espécie no local onde vive”. “para
aprimorar a espécie”. As respostas, mostram o processo evolutivo como se este estivesse
relacionado a um propdsito pré-determinado, numa perspectiva teleoldgica, o que ndo ¢ aceita
nos modelos cientificos (SEPULVEDA & EL HANI, 2007). A percepcdo evolutiva dos
discentes vincula-se a melhoramento, progresso. Trés discentes associaram a evolucdo a
diversidade genética, a especiagdo e da necessidade do conhecimento evolutivo para

tratamentos eficazes: mutagoes/variantes virais/vacinas, destacando também, indiretamente, a

ancestralidade comum e o parentesco evolutivo entre as espécies: “evolugdo biologica esta
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relacionada a evolug¢do dos virus, é importante saber sobre evolug¢do para criar vacinas”,
“porque permite ver que os seres vivos estdo conectados”, “se ndo houvesse a evolugdo ndo

teriamos novas espécies”’.

Considerando a quarta pergunta “Existe relagdo entre material genético e Evolugao
Biologica? Se sim, o que vocé sabe sobre isso?” Responderam “sim” 24 alunos; 02 deixaram

I3

a questao em branco; 02 alegaram nao terem certeza; 02 disseram que “ndo”. Os 24 discentes
que responderam “sim” afirmaram que “a evolugdo é passada para as geragoes futuras por
meio do material genético”, “a alteragdo do material genético pode levar a mutagdo e
evolugcdo”, “a evolugdo acontece na muta¢do do DNA”, “ambos possuem rela¢do com o
DNA”, “para criar imunizantes é necessario material genético”. Ha associagao do material
genético com evolugdo, pela maioria dos alunos, entretanto, € vidvel ressaltar que o surgimento

de novos alelos estd relacionado & mutagdo e migracdo e que alteragdes por mutacdo na

frequéncia génica sdo lentas e a evolucdo envolve mudangas genéticas em populacdes.

Em: “Vocée acha que evolugao biologica € sindnimo de progresso?” Responderam “sim,
a evolugdo é sinonimo de progresso” 22 alunos, 03 disseram que “ndo”, 04 discentes alegaram
“ndo sei”, 01 aluno respondeu: “nem sempre”. Como justificativa para o “sim” os discentes
alegaram: “Evolu¢cdo sempre vem para melhorar, mas nem todas as evolug¢oes sdo boas”,
“Evolu¢do aprimora os seres”, “evolu¢cdo muda para melhor”, “muitas coisas mudaram
atraves dos séculos ate os dias de hoje”, “com a evolu¢do os seres vdo viver mais e vao ser
resistentes as doengas”, ‘“‘antigamente nos ndo conseguiamos andar de forma ereta”’. A
justificativa do aluno que respondeu “nem sempre” foi: “alguns seres vivos, no processo
evolutivo, podem perder suas habilidades”. Tendo como referéncia a resposta da maioria dos
alunos percebemos que ha uma associacao do significado de evolugdo com melhoramento, tal
concepgdo ja era percebida por Darwin quando preferia o uso do termo “descendéncia com
modificagdao” a evolugdo. Segundo Futuyma (1992), a “teoria sintética da evolucao” concebe
que apenas mudancas nas populacdes, herdadas via material genético de uma geragao para
outra, sdo consideradas evolutivas, mas “reconhecer que o sentido da palavra depende do
contexto intelectual em que eles ocorrem, mudando ao longo do tempo, poderia ser uma das
formas das contribuicdes da histéria da ciéncia para a formagao escolar” (MATTEUS, 2002, p.
44). Isto posto, os equivocos quanto ao significado de evolucdo podem estar atrelados a

diferentes contextualizagcdes em épocas distintas. Destaco a percepcdo do discente que
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evidencia em sua resposta a “perda de habilidade no processo evolutivo por alguns seres” onde

essa perda de habilidade, nesse caso, estaria relacionada a alelos benéficos, por deriva genética.

No questionario 2 (Apéndice H) com questdes objetivas, os discentes puderam analisar
quatro afirmativas: “A evolucdo busca a perfeicao da espécie” (Figura 4.4.1), “o ser humano ¢
a espécie mais evoluida dos seres vivos” (Figura 4.4.2) , “Macacos e seres humanos possuem
ancestrais comuns” (Figura 4.4.3), “As espécies sdo fixas e imutaveis (Figura 4.4.4)”
assinalando como respostas: concordo totalmente, concordo parcialmente, discordo
parcialmente, discordo totalmente e ndo tenho opinido a respeito. Os resultados apresentados

sdo evidenciados nos graficos a seguir:

A evolucio busca a perfeicao da espécie.
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totalmente parcialmente opinido a parcialmente totalmente
respeito

Grafico 1 - respostas dos discentes a afirmativa: 4 evolugdo busca a
perfeicdo da espécie (n=30)

Somente 01 aluno discordou totalmente da afirmativa, o que evidencia o equivoco
quanto ao entendimento do significado de evolugao bioldgica pelos demais alunos: finalidade
de aprimoramento, conforme resultado apresentado no qual 20 concordaram parcialmente ¢ 04
discordaram parcialmente, o que expressa diividas quanto ao significado de evolugdo biologica,

02 nao manifestaram opinido e 03 discentes concordaram totalmente com a afirmativa.
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Quanto a segunda afirmativa:

O ser humano é a espécie mais evoluida dos seres vivos.
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Grafico 2 - respostas dos discentes a afirmativa: O ser humano é a espécie
mais evoluida dos seres vivos. (n=30)

15 alunos concordaram totalmente, 07 parcialmente, 05 ndo omitiram opinido a respeito,
03 discordaram parcialmente e nenhum discente discordou totalmente. O resultado ressalta o
equivoco em considerar a superioridade humana frente aos demais seres vivos. Segundo Aradjo
(1992), a ideia de progresso esta ancorada no senso comum de que a espécie humana representa
o apice da Evolugdo. No entanto, qualquer grupo atual de organismos representa o apice da sua

propria Evolucdo, logo qualquer um pode ser usado como referencial para critérios de

progresso.
Macacos e seres humanos possuem ancestrais comuns.
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
o [
Concordo Concordo Nio tenho Discordo Discordo
totalmente  parcialmente  opinidoa  parcialmente  totalmente

respeito

Grafico 3 - respostas dos discentes & afirmativa: Macacos e seres humanos
possuem ancestrais comuns. (n=30)
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09 discentes concordaram totalmente, 09 concordaram parcialmente, 04 discordaram
totalmente, 01 discordou parcialmente e 07 ndo opinaram. Um nUmero consideravel, 21
discentes demostraram conflito, discordancia ou omissdo frente a analise da afirmativa.
Entender o significado de ancestralidade exige maior conhecimento dos processos evolutivos,
sendo mais simples associar a origem do homem a partir do macaco (CARNEIRO, 2004), dessa
forma, apesar da afirmativa evidenciar o termo ancestralidade comum, ha equivocos quanto ao
entendimento, além do mais a temadtica ¢ permeada por resisténcias o que ¢ evidenciado no

resultado.

As espécies sao fixas e imutaveis. Permanecem
inalteradas desde a criacao.

25
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: m _ B
Concordo Concordo Nao tenho Discordo Discordo
totalmente  parcialmente  opinidoa  parcialmente totalmente

respeito

Grafico 4 - respostas dos discentes a afirmativa: As espécies sdo fixas e
imutaveis. Permanecem inalteradas desde a Criag¢do. (n=30)

Para essa afirmativa nenhum discente concordou totalmente, 03 concordaram
parcialmente, 20 discordaram totalmente, 06 discordaram parcialmente e 01 ndo emitiu opinido
a respeito. Interessante a percep¢do de que o fixismo foi excluido pela maioria dos discentes,

nenhum aluno concordou totalmente com a afirmativa.
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4.4 Aplicacao do produto: almanaque Evolugdo em foco

Tendo sido aplicado os questiondrios referentes aos conhecimentos prévios, no meés de
novembro de 2021, ao iniciar o ano letivo em fevereiro de 2022 foi realizada uma revisao de
conteudo do ensino médio durante os meses de fevereiro e margo, tendo em vista o ensino
totalmente remoto e/ou hibrido. Cabe ressaltar que devido a Pandemia da Covid-19 grande parte
dos alunos nao conseguiu acompanhar e desenvolver as atividades remotamente, seja por falta
de aparato tecnologico, acesso a rede internet ou devido a vivéncia de problemas ocasionados
pela situagdo atipica e preocupante. Revisar conteudos sobre acidos nucleicos, sintese de
proteinas e Leis de Mendel foi fundamental a realizacdo das atividades no almanaque, pois
muitos alunos demostraram lembrarem parcialmente os conceitos basicos, alguns alegaram

desconhecer tais conteudos.

Em 29/30 de marco e 05/06 de abril de 2022 os discentes realizaram as atividades no
almanaque Evolugdo em foco. Considerando que os participantes tinham aulas da disciplina
Biologia em dias diferentes, foram utilizadas 4h/a para cada grupo, em duas semanas de
atividades. Esclarecemos que em fun¢do do calendario escolar e do cronograma estabelecido
pela escola, no qual também foram incluidas avaliagdes externas da Secretaria do Estado de
Educagdo, a aplicagdo corresponde a primeira atividade “A evolu¢do sempre favorece os

melhores gen6tipos?”.

A atividade teve inicio com uma conversa acerca do significado das palavras evolugdo
que deu origem a uma nuvem de palavras (Figura 4.5.1) sendo o ponto inicial para uma analise
mais profunda. Essa atividade foi realizada oralmente no qual os discentes foram convidados a
falar palavras que poderiam ser relacionadas ao termo “Evolucdo”, posteriormente foi criada

uma narrativa com as palavras presentes na nuvem de palavras.
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Fotografia 1 - Nuvem de palavras: vocébulos

relacionados a evolugdo — criagdo discente com mediacdo
docente - Fonte: Vieira, 2022
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A partir da nuvem de palavras criou-se uma narrativa coletiva (Figura 4.5.2), com

mediacdo docente:

Fotografia 2 - Narrativa criada pelos discentes a partir da nuvem de palavras
com media¢do docente Fonte: Vieira, 2022

Posteriormente, a turma fez a sintese da narrativa em uma frase (Figura 4.5.3) na qual
demostraram a percep¢do do significado de evolugdo como mudanga, caracterizando-a como

sendo sempre uma coisa boa.

Fotografia 3 — Sintese da narrativa pelos discentes, com mediagio
docente. Fonte: Vieira, 2022

Os discentes mostraram-se muito participativos nessa atividade. A riqueza de

informagoes obtidas através da analise da narrativa sera apresentada no capitulo 5.
Dando continuidade a atividade, apresentei uma questao para analise:

“Em nosso dia a dia utilizamos o verbo ‘evoluir’ em diferentes contextos. Dizemos, por
exemplo, que um time evoluiu quando melhorou sua colocagdo em um campeonato. Falamos
de evolucdo tecnoldgica quando comparamos objetos, como um celular, uma TV entre outros,
ao longo do tempo (evolugdo tecnoldgica). Existe diferenca entre os termos “evolucdo

bioldgica” e a palavra “evolucdo”, utilizada no cotidiano?”
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Em seguida, cada aluno (a) recebeu um exemplar do almanaque (Figuras 4.5.1 € 4.5.2)
de minha autoria: Evolu¢do em foco (Apéndice B) contendo atividades investigativas com
énfase ao significado de evolucdo biologica, possibilitando também envolvimento e discussao
de contetidos inerentes a tematica, assim como a realizagdo de atividades ludicas presentes nas
tirinhas em quadrinhos, passatempos, entre outras. Embora muitas das discussdes fossem em
grupo achei viavel que todos tivessem o material para melhor leitura e anélise das questdes.
Dessa forma, a observagdao discente “pressupde a integracdo do investigador ao grupo
investigado, ou seja, o pesquisador deixa de ser um observador externo dos acontecimentos e

passa a fazer parte ativa deles” (BONI & QUARESMA, 2005, p. 71).

Fotografia 4 - Almanaque Evolugdo em Fotografia 5 - Apreciagdo dis~cente
foco para as atividades junto aos do produto: almanaque Evolucdo em
discentes. Fonte: Vieira, 2022 Joco. Fonte: Vieira, 2022

Na realizacao das atividades no almanaque, orientei para que as respostas fossem dadas

em folha avulsa (Figuras 4.5.3 e 4.5.4), possibilitando a reutilizacdo do material em suas aulas.
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9+ Como a escravidio pode ter afetado a distribuigto do alelo

Fotografia 7 - Folha avulsa 2 para
respostas as atividades propostas no
almanaque Evolugdo em foco.
Fonte: Vieira, 2022

Fotografia 6 - Folha avulsa 1 para
respostas as atividades propostas
no almanaque Evolu¢do em foco.
Fonte: Vieira, 2022

Ao receberem o material os discentes, primeiramente, o folhearam apreciando as
ilustragdes e achando engragado os personagens, principalmente o “Darwinilson” que ja se

apresentou como seu colega de turma.

Como resposta aos questionamentos iniciais do personagem: “Evolucido biologica:
melhoria, ascensdo, mudancga, progresso?” e “A evolucdo sempre favorece os melhores
gendtipos?” foram apresentados os seguintes resultados (Figuras: 4.5.5 e 4.5.6), considerando

os trinta participantes da pesquisa (n=30):

Evolucao Bioldgica: melhoria, ascensao,
mudancga, progresso?
20
18
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Melhoria Ascensdo Mudanga Progresso

Grafico 5 - respostas dos discentes a pergunta: Evolugdo biologica:
melhoria, ascensdo, mudanga, progresso? (n=30)
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A evolucio sempre favorece os
melhores genétipos?
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Grafico 6 - respostas dos discentes a pergunta: 4 evolugdo sempre favorece
os melhores gendtipos? (n=30)

“Evolugao Bioldgica: melhoria, ascensao, mudanga, progresso?” 18 alunos deram como
resposta, melhoria; 01 ascensdo, 05 mudanca e 06 consideraram evolugdo bioldgica como
progresso. Observamos equivocos em sua maioria, 25 discentes, que podem ser observados nos

seguintes registros, 0s quais transcrevo:

“Evolucdo Biologica é melhoria porque todos os genes passam por evolu¢do e se
evoluem, melhoram”; “Na evolugdo biologica ocorre adaptagdo conforme a necessidade do
T . . . , . 9 s ~ . r.
ser”; “pelos equipamentos que hoje existem so pode ser melhoria”; “na evolugdo biologica as
espécies vao se adaptando conforme a necessidade, vao melhorando”; “a evolugdo biologica
ocorre de acordo com o que o organismo precisa para viver”’; “Evolu¢do biologica é progresso
dos genotipos”; “Eu acho que é uma aprimora¢do porque os seres foram aprimorados desde

os primatas e entdo chegaram a uma melhor e mais aprimorada forma nos dias de hoje”’; “O

proprio nome ja fala: evolugdo, entdo, é progresso”.

Para os que consideraram evolugdo biologica como mudanca as justificativas foram: “a
evolugdo biologica depende de varios fatores podendo ser boa ou ruim, dependendo da

’

regido’”’; “‘eu acho que é mudancga que vai levar a algum favorecimento”; “pra mim é mudanga,

ndo especificando se é boa ou ma”.

Em “A evolugdo sempre favorece os melhores gendtipos"? 23 discentes responderam

ndo, 07 acharam que sim. Transcrevo abaixo as justificativas apresentadas:
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“Ndo acho que a evolugdo ocorra de acordo com o que o organismo precisa para
viver”. “A evolug¢do ndo favorece os melhores genotipos porque a mutagdo depende de varios
fatores”; “Vai depender do ambiente que pode escolher o que é melhor”; “Evolu¢do nem
sempre favorece os melhores gendtipos, tem doencgas que sdo passadas de gerag¢do em
geragdo’”; “Nem sempre temos os melhores genes”; “A evolug¢do ndo favorece os melhores
genotipos, vai depender da situacdo, do lugar, ai vdo ser considerados os individuos que
possuem os genes mais saudaveis”’; “Eu acho que sim, a evolu¢do sempre favorece os melhores
genotipos porque os genes sdao aprimorados, se eles ja sdo bons, quando aprimorados ficam

melhores ainda”.

Em seguida os estudantes puderam ler e analisar um pequeno texto que evidenciava a
Primeira Lei de Mendel destacando uma mutacao do gene que codifica a hemoglobina cuja
forma mutante dd origem a hemaécia falciforme. As imagens presentes no texto corroboraram
para a associacdo de conceitos no qual os discentes estabeleceram a conexao das ilustragdes
representativas das hemécias com a mutagdo no DNA. Segundo Rama e Vergueiro (2009) a
associacao de imagens e textos [...] ¢ capaz de despertar o interesse do leitor pela informagao,
além de auxilid-lo no entendimento do conteido, uma vez que a imagem da um significado

concreto, menos abstrato, ao texto.

Dessa forma, apds a leitura, andlise e discussdo sobre a tematica foram realizadas
atividades envolvendo a Primeira Lei de Mendel e da heranga do gene para a anemia falciforme.
Nesse momento, os alunos tiveram a oportunidade de realizar cruzamentos entre individuos
normais € portadores do gene da anemia falciforme, sendo realizados os seguintes
questionamentos: “Qual dos gendtipos deve transportar mais O2? “Qual dos gendtipos deve
transportar menos O2? O personagem Darwinilson, juntamente com os discentes, apds analise
dos gendtipos e fenodtipos apresentaram a hipotese: “Pessoas que transportam mais Oz tém mais
energia, sobrevivem mais e se reproduzem mais do que aquelas cujos tecidos tém menor
oxigenagdo...” A partir dessa dedugao foram feitos os questionamentos: Considerando o que
foi dito, o que deveria ocorrer com o alelo S? Ele deveria se tornar mais frequente ou
desaparecer da populacdo? E Darwin convida os discentes para uma viagem ao passado, na

Africa, onde o alelo S se dispersou.

Percebemos que a atividade, mediada pelo docente na figura de Darwin, possibilitou o

envolvimento dos discentes (Figuras: 4.5.3 € 4.5.4) com estimulo a curiosidade, principalmente
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porque as tarefas ndo traziam respostas diretas, mas situacdes problematizadoras com analise

de fatos que corroboraram para a (re)construgdo de conceitos.

Fotografia 8 - Analise, discusséo e elaboragdo Fotografia 9 - Realizagio das atividades no
de hipoteses pelos discentes - atividades no almanaque Evolu¢do em foco, pelos
almanaque Evolugdo em foco. Fonte: Vieira discentes — Fonte: Vieira 2022

Ademais, a interacdo através de passatempos como caga-palavras, siga as coordenadas
proporcionaram momentos de descontracao e ludicidade, o que agradou muito aos discentes.
Dessa forma, na atividade investigativa: “A evolugdo sempre favorece os melhores genotipos?”
presente no almanaque Evolugdo em foco, os mecanismos basicos da evolucdo foram
explorados tendo como base a abordagem investigativa. Ora, para que uma atividade possa ser
considerada uma atividade de investigacdo, a acdo do aluno nao deve se limitar apenas ao
trabalho de manipulag@o ou observacao, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho
cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as

caracteristicas de investigacdo cientifica (AZEVEDO, 2006).

Assim, quando ocorre a problematizacdo sobre a dispersao do gene S para diversas
regides geograficas utilizando-se da breve retrospectiva histérica acerca de movimentos
migratorios, a incidéncia de malaria e sua relacdo quanto ao aumento da frequéncia de genes
relacionados a anemia falciforme, as questdes iniciais “Evolug¢do Biolodgica: melhoria?
Ascensao? Mudanga? Progresso?” e “A evolugdo sempre favorece os melhores genotipos?”
sdo retomadas e, novamente analisadas obtendo-se os seguintes resultados comparativos, ou

seja, antes e apds a utilizagdo das atividades do almanaque Evolugdo em foco (Figuras: 4.5.5 ¢

4.5.6):
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Evolucio Bioldgica: melhoria, ascensiao, mudanca, progresso?
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Grafico 7 - Comparagdo das respostas a pergunta: Evolugdo Biolégica: melhoria, ascensdo,
mudanga, progresso? — Antes e depois das atividades no almanaque

Considerando as respostas anteriores a aplicagdo das atividades do almanaque
percebemos que 18 alunos acham que evolugdo ¢ “melhoria”; 01 “ascensdo”, 05 “mudanca” e

06 “progresso”. Percebemos uma alteracdo significativa nas respostas, apds a utiliza¢ao das

r

atividades no almanaque: somente 02 discentes acham que evolucao bioldgica ¢ “melhoria”, 26
dao cono resposta “mudanga”, 02 alunos acham que ¢ “progresso” e nenhum estudante veem

“melhoria” como comparativo para evolucao biologica.

A evolucio sempre favorece os melhores
gendtipos?
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Grafico 8 - Comparagdo das respostas a pregunta: 4 evolugdo
sempre favorece os melhores genotipos? (n=30) antes e depois a
realizagdo das atividades no almanaque
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Antes da realizacdo das atividades no almanaque 07 discentes achavam que a evolucao
favorecia os melhores genotipos, apds a realizacdo das atividades somente 01 discente manteve

a opinido inicial. Responderam “ndo” inicialmente 23 alunos, posteriormente 29 discentes.

4.5 Avaliacao do produto: almanaque Evolugdao em foco

Ao término da atividade presente no almanaque Evolugcdo em foco foi solicitado aos
discentes que respondessem a um questionario de avaliacao sobre o almanaque com perguntas

abertas e outras semifechadas (Apéndice I).

4.5.1 Avaliacao pelos alunos do Ensino Médio

1) Em sua opinido a atividade pode ser considerada:

A atividade apresentada pode ser considerada:

Ruim (0-5)
Regular (6-7)
Boa (7-8)
Muito Boa (8-9)

Excelente (9-10)

Grafico 9 - Avaliacdo da atividade apresentadas no almanaque, pelos discentes.
(n=30)

26,7% dos alunos consideraram a atividade “excelente”, 53,3% que a atividade foi

)

“muito  boa”, 13,3% que foi “boa”, 6,7% “regular” e “ruim” nao foi escolhido.
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2) Como vocé considera a realizag¢do das atividades no almanaque sobre Evolugdo Bioldgica?

Como vocé considera a realizacido das atividades no
almanaque sobre evolucio biolégica?

Muito facil

Facil

.
Regular [ —
Dificil I

I

Muito dificil
Grafico 10: Avaliagdo da atividade realizada no almanaque, pelos discentes: Como vocé

considera a realizagdo das atividades no almanaque sobre evolugdo biologica? (n=30)

“Muito facil” nao foi escolhido, 50% consideraram as atividades ‘“faceis”, 40% a

consideraram como “regular”; 6,7% como “dificil” e 3,3% como “muito dificil”.
Por que vocé achou isso?

50% dos alunos evidenciaram que as atividades do almanaque “facilitaram a
compreensdo da matéria’’; 40% que “as atividades estavam interessantes, os personagens e
caga palavras divertidos e que a forma como a professora encaminhou a atividade facilitou o
entendimento”; 7% que “tinha que ter muita aten¢do e precisou da orientagdo da professora

muitas vezes”, 3% por possuir “dificuldade pessoal na disciplina Biologia”.

3) A atividade ajudou a entender o assunto trabalhado?

A atividade ajudou a entender o assunto
trabalhado?

Nao -
Um pouco -
sim - I

0 5 10 15 20 25 30

Grafico 11 Avaliaggo discente: A atividade ajudou a entender o assunto
trabalhado? (n=30)
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80% dos alunos responderam “sim”, 13,3% “um pouco” e 6,7% “nao”.
Antes da atividade eu pensava que:

70% “seria muito complexo realizar as atividades, era dificil entender Biologia”, 25%
que “seria facil, pois ja entendiam um pouco o assunto’’; 5% “ndo ajudaria muito, Biologia é
dificil .

Depois de realizar as atividades no almanaque eu (aprendi que/entendi que/verifiquei
que)

40% que “o almanaque mostrou que existem maneiras melhores para aprender
conteudos que parecem complexos” 7% que “melhorou um pouco a aprendizagem, mas ainda
ndo entende algumas coisas”; 35% ‘foi fdacil entender o assunto porque estava bem
explicado’’; 5% “ndo tive que pensar muito para fazer as atividades, consegui responder logo”;
“ter célula falciforme pode ser bom em algumas situagées como no caso da Africa subsaariana
que é uma regido quente com muito mosquito transmissor, alelos selecionados tinham
vantagens”, 11% “que genética e evolugdo tem tudo a ver com a diversidade”; 2% “a Biologia

é uma matéria um pouco complicada para mim”.
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CAPITULO 5 REFLEXOES E PROBLEMATIZACOES EM DIALOGO COM O
CONHECIMENTO ESCOLAR EM BIOLOGIA

Ao iniciar esse capitulo repenso Freire (2021, p. 47) “Ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producao ou a sua construgao”
afinal, ¢ nessa perspectiva que esse trabalho foi produzido, no qual as problematiza¢des com
abordagem investigativa propiciaram troca de experiéncias, considerando que “quem ensina
aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”. (FREIRE,2021, p.25). E é nessa troca
que reflito sobre a experiéncia do fazer docente € do protagonismo discente considerando a
abordagem investigativa ¢ o entrelacamento dos conhecimentos cotidiano e cientifico na

constru¢ao do conhecimento escolar.

5.1 Concepgoes em evidéncia

Considerando que as concepgdes discentes sdo o ponto de partida para o planejamento
de atividades escolares e que essas possuem diversidades que direcionam o processo ensino €
aprendizagem evidencio a riqueza de saberes frente a tematica em questao. Nesse contexto, em
meio as problematizagdes iniciais no qual foram apresentadas questdes abertas acerca da
evolugdo bioldgica foi interessante perceber tragcos do conhecimento escolar evidenciados em
respostas, como: “/...] a mudan¢a pode favorecer as espécies”’; “as alteragoes que ocorrem
ao longo do tempo podem proporcionar uma melhor adapta¢do ao ambiente”, “evolugdo é algo
que acontece naturalmente [...]”; “Darwin era naturalista [...] que estudava a evolug¢do’;
“revolucionou os conceitos de evolugdo”; “estudou e criou a teoria da evolugdo das espécies”;
“evolucdo biologica esta relacionada a evolugdo do virus e ¢ importante saber sobre evolugdo
para criar vacinas”; “a evolu¢do é passada para as geragoes futuras por meio do material

genético”; “a alteragcdo do material genético pode levar a evolug¢do”; “a evolug¢do acontece

com a muta¢cdo do DNA”; “nem todas as evolucoes sdo boas”.

Da mesma forma, ao analisar as questdes fechadas, quando foram apresentadas
afirmativas acerca da evolucdo observei quao rica ¢ a possibilidade exploratéria frente aos
conhecimentos discentes, o que me fez deleitar sobre os possiveis confrontamentos acerca dos

saberes cotidiano e cientifico, considerando que o conhecimento escolar também estava
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presente em algumas falas discentes na qual “[...] a diversidade de conhecimentos sem
hierarquizagdes absolutas faz da escola claramente um campo de expressao dos embates entre

diferentes saberes [...]” (LOPES, 1997, p. 109).

Assim sendo, muitos foram os equivocos acerca da evolucdo bioldgica como:
“antigamente éramos macacos e gragas a evolugdo passamos de Homo sapiens aos humanos
de hoje”; “evoluir é fundamental ao aprimoramento da espécie”; “evolu¢do muda para
melhor”; entre outras citadas no capitulo quatro, secao 4.4, as quais também considero uma
riqueza, pois esses passam a ter carater construtivo para a aprendizagem considerando o quanto
podem auxiliar no processo de mediacdo, sendo significativos aos momentos de reflexdo e

investigacdo (RAMOS, 1999).

Ademais, ¢ relevante perceber que a interacao social entre os discentes e docente, em

meio a essa diversidade de conhecimentos, gera (re)construgcdo no qual:

O professor construird, a cada dia, a sua docéncia dinamizando seu processo
de aprender. Os alunos construirdo, a cada dia, a sua discéncia, ensinando, aos
colegas e ao professor, novas coisas. Mas, 0 que avanga mesmo nesse processo
¢ a condi¢do prévia de todo aprender ou de todo conhecimento, isto €, a
capacidade construida de, por um lado, apropriar-se criticamente da realidade
fisica e/ou social e, por outro, de construir sempre mais € novos conhecimentos
(BECKER, 2001, p. 9).

Desse modo, estudantes e docente em interagdo vivenciam a dindmica do ensinar e

aprender, considerando que

nas desequilibragdes sucessivas, o conhecimento exogeno ¢ complementado
por reconstrugdes enddgenas que sdo incorporadas ao sistema do sujeito. As
estruturas cognitivas utilizaveis na abordagem de objetos e fatos sdo entdo
desenvolvidas, propiciando o progresso na constru¢do do conhecimento
(CARVALHO et al, 1992, p. 86).

Frente ao exposto, as concepgdes prévias estdo ancoradas em estruturas cognitivas no
qual o confrontamento de saberes promove a (re)constru¢do do conhecimento de forma
significativa, uma vez que fatos observados e analisados se articulam com as concepgdes
discentes e proporcionam a discussdo, considerando que a descoberta do novo ndo ¢ dada, mas
mediada pelo docente, tendo como base o conhecimento cientifico para a producdo do

conhecimento escolar.
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5.2 Problematiza¢des em a¢ao

E nessa aprendizagem mutua eis que me vejo investigando acerca da conexdo das
palavras citadas pelos discentes em uma narrativa coletiva acerca do significado da palavra
evolugdo: Evolugdo: “a arvore vem de uma semente que passa a ser uma linda planta. Dessa
planta surge o Pokémon?®. O Pokémon foi selado?® dentro do Naruto?’. Com a tecnologia,
Patrick virou um Transform?8 para impedir que o Pokémon fosse selado. Através da Genética
o Pokémon virou Digimon?® em formato de dinossauro. Devido a evolugdo, que ¢ a lei da
vida, o Naruto passou a ser o Homo sapiens que se comunicou com o arquiteto para construir

a base militar de Patrick™.

Nessa andlise percebo o quio surpreendente sdo as conexdes dos significantes e
significados que fazem parte do pensamento juvenil no qual a midia exerce grande influéncia,

haja visto o personagem Pokémon citado pelos discentes, entre outros.

Dessa maneira, as percepcdes referentes a evolucdo bioldgica, em uma construgao
coletiva, puderam ser observadas e analisadas por mim. Importante perceber que na narrativa
aparecem as palavras tecnologia, genética, dinossauro e Homo sapiens que foram associadas a
Evolugdo. Destaco o trecho: "Devido a evolugdo, que é a lei da vida, o Naruto passou a ser o
Homo sapiens”, evidenciando um personagem que “evoluiu” se transformando na espécie
humana, sendo esse processo evolutivo, a lei da vida. Certamente, percebi o quanto uma
atividade simples pode ser provocativa e como as “falas discentes” fornecem multiplas
possibilidades exploratorias para que o embate de conhecimentos aconteca, como por exemplo,
ao contrastar os fendmenos reais com os dos animes Pokémon, Digimon entre outros, boas

discussdes sobre evolugdo, partindo das midias e das culturas juvenis, se apresentam.

23 Pokémons sdo criaturas ficticias pertencentes a série Pokémon. Segundo Lopes & Lopes (2017, p. 70) no
Pokémon, os animais “evoluem” e transformam-se em outras formas, com mais poderes, porém, o conceito de
evolugdo no jogo € equivocado, na verdade o que ocorre ¢ a metamorfose dos personagens. Disponivel em:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:_V6c046aowkJ:https://seer.ufrgs.br/InfEducTeoriaPrat
ica/article/download/79613/47237 &cd=1&hl=pt-BR &ct=clnk&gl=br Acesso em: Acesso em: 02 mai 2022.

26 Aprisionado no interior de alguém ou de algum objeto.

27 Naruto € um personagem de manga (nome dado as historias em quadrinhos de origem japonesa), ¢ aprendiz de
ninja que tem como missdo se tornar Hokage (literalmente "Sombra do Fogo") ninjas reconhecidos como os mais
fortes e com mais prestigio na aldeia.

2 Robb alienigena ficticio, podem transformar seus corpos em objetos como, por exemplo, veiculos.

2 Criaturas digital hom6nima, habitante de um mundo digital.
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Posteriormente, ao sintetizarem a narrativa relacionando o significado de evolucdo
como “mudanc¢a que é sempre uma coisa boa”, os discentes proporcionaram o link direto para
a primeira atividade investigativa presente no almanaque Evolugdo em foco cuja questdo

problematizadora era: a evolugdo sempre favorece os melhores genotipos?

E para o desenvolvimento das atividades investigativas considerei a importancia da

presenca das caracteristicas citadas por Zompero & Laburt (2016, p. 28-29):

o engajamento dos alunos para realizar as atividades; o levantamento de
hipéteses, nas quais é possivel identificar os conhecimentos prévios dos
alunos; a busca por informagdes [...] como [...] bibliografia que possa ser
consultada pelos alunos para ajuda-los na resolu¢do do problema proposto na
atividade; a comunicacdo dos estudos feitos pelos colegas para os demais
colegas da sala, refletindo , assim, um momento de grande importancia na
comunicag@o do conhecimento, tal como ocorre na ciéncia, para que o aluno
possa compreender, além do conteudo, também a natureza do conhecimento
cientifico que esta sendo desenvolvido por meio dessa metodologia de ensino.

A vista disso, a contextualizacdo foi acontecendo e o processo de (re)construcdo do
conhecimento escolar se modelando naturalmente, sem imposi¢ao, com respeito a diversidade

considerando a abordagem investigativa, sendo os discentes protagonistas no processo.

5.3 Analisando a construcio do conhecimento escolar

Partindo do pressuposto que

[...] o fundamental é que professores e alunos saibam que a postura deles, do
professor ¢ dos alunos, ¢ dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e ndo
apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que professor e
alunos se assumam epistemologicamente curiosos. [...] O exercicio da
curiosidade a faz mais criticamente curiosa, mais metodicamente
“perseguidora” do seu objeto. Quanto mais a curiosidade espontinea se
intensifica, mas, sobretudo, se “rigoriza”, tanto mais epistemoldgica ela vai se
tornando [...] (FREIRE, 2021, p. 83-85).

E nessa postura dialdgica com problematizagdes que a abordagem investigativa se
mostra como facilitadora da constru¢do do conhecimento escolar considerando que uma
investigacao leva o aluno a refletir, discutir e relatar suas atividades com os colegas, nao se

restringindo apenas a observagao (AZEVEDO, 2006).
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Dessa forma, com o questionamento “A evolu¢do sempre favorece os melhores
genotipos?” apresentado no almanaque Evolu¢cdo em foco, a relagdo dialdgica entre os
conhecimentos foi evidenciada nas falas discentes e nas agdes as quais mediei, considerando
também a abordagem envolvente e a interagdo com o personagem Darwinilson e os atores da

historia evolutiva.

Nas atividades, os conhecimentos prévios evidenciados e a abordagem investigativa
promoveram o confrontamento de saberes frente a tematica sobre a anemia falciforme
considerando a dispersdo do alelo S em regides da Africa que conferiu vantagem seletiva de
resisténcia a malaria. Durante o percurso, os discentes foram instrumentalizados no processo
de pesquisa de forma que, em conjunto, passassem a (re)construir o conhecimento tendo como
fundamentagdo o conhecimento cientifico, partindo do pressuposto que a pesquisa “é um
processo coletivo de reconstrucdo, visando a transformagdes qualificadas de conhecimento e de

praticas” (MORAES, RAMOS e GALIAZZI, 2004, p. 9).

Ao estabelecerem uma conexao com a Primeira Lei de Mendel e a heranga para anemia
falciforme, fazendo os cruzamentos e discutindo a temadtica, considerando o transporte de
oxigénio, de imediato consideraram como genotipos favoraveis aqueles que pudessem
transportar mais oxigénio, sendo as pessoas portadoras da heranga falciforme prejudicadas e
que, provavelmente, desapareceriam da populacao. Tal fato corroborou para que afirmassem
que a evolugdo sempre favorece os melhores genotipos. Entretanto, com as problematizagdes e
sendo instrumentalizados no processo de pesquisa perceberam as influéncias dos movimentos
migratorios, da escraviddo e sua relacdo com a dispersdo do gene S, da miscigenagdo ¢ a
vantagem seletiva de resisténcia a malaria proporcionada a pessoas portadoras do alelo S em
regides equatoriais caracterizadas pelo clima quente e iimido no qual era observada alta

incidéncia de malaria.

Ao analisar o exposto percebemos o conhecimento cientifico criando pontes com o
conhecimento cotidiano. A medida que os discentes foram instrumentalizados, as concepgdes
foram reconstruidas, emergindo assim o conhecimento escolar, no qual atuei como mediadora

pedagogica.

Por mediagdo pedagdgica entendemos a atitude, o comportamento do professor
que se coloca como um facilitador, incentivador, motivador da aprendizagem,
que se apresenta com a disposicdo de ser uma ponte entre o aprendiz ¢ a
aprendizagem (...) A forma de se apresentar e tratar um conteudo ou tema ¢é o
que de fato ajuda o aprendiz a coletar informagdes, relaciona-las, organiza-las,
manipula-las, discuti-las ¢ debate-las, com seus colegas, com o professor, ¢
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com outras pessoas (interaprendizagem) até chegar a produzir o conhecimento
significativo para ele, conhecimento que se incorpore ao seu mundo intelectual
e vivencial e o ajude a compreender a sua realidade humana e social, e mesmo
interferir nela (MASETTO, 2003, p. 48-49).

Ao final do estudo, a maioria dos discentes ou seja, aproximadamente 87% , passaram
a considerar evolugcdo como um processo de mudan¢a em populagdes € que, nesse caso, a
evolugdo biologica nem sempre favorece os melhores genotipos, pois ao longo do tempo um
gene mutante pode conferir algum prejuizo, se comparado com o genotipo selvagem, porém,
em uma situagao especifica uma caracteristica considerada prejudicial pode conferir vantagem
para o seu portador, como ¢ o caso da anemia falciforme em regides com alta incidéncia e

prevaléncia da maléria.

Cabe ressaltar que a realizacao das atividades presentes no almanaque Evolug¢do em foco
foi mediada por atores do pensamento evolutivo e que, entre uma e outra se¢dao, docente e
discentes em interagdo puderam voltar ao passado e repensar a historia evolutiva, tal fato
permitiu conceber que o conhecimento da historia das ciéncias fornece pistas que contribuem
para a organizagao do ensino e da aprendizagem considerando que “¢ por meio da Historia das
ciéncias que vamos conhecer quais foram as questdes, as perguntas, as dificuldades, os
obstaculos epistemoldgicos que os cientistas tiveram que superar ao construirem o0s

conhecimentos [...]” (CARVALHO,1992, p. 18).

Assim, conhecimentos cotidianos e cientificos foram confrontados e, a0 mesmo tempo,
ao mergulhar no pensamento evolutivo, considerando o fator tempo em que os conhecimentos
foram produzidos, foi possivel re(construir) saberes com reinterpretagdo dos fatos de forma

contextualizada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa considerou como questdo orientadora como um almanaque pode
contribuir para a dindmica de estudos e para a compreensdo dos processos de evolugdo
biologica levando em conta a abordagem investigativa na qual o discente ¢ protagonista na
realizacdo das atividades sendo o docente o mediador, ou seja, aquele que problematiza e
instrumentaliza o estudante proporcionando a (re)constru¢do do conhecimento, com

embasamento cientifico.

Dispondo de um referencial tedrico e relacionando a metodologia do ensino por
investigacdo ao ensino de evolucdo essa pesquisa buscou: (i) produzir um almanaque para o
ensino de Evolucdo Bioldgica e analisar como esse material didatico pode orientar na
dinamizag¢ao das praticas do ensino na disciplina escolar Biologia; (ii) aprofundar os estudos e
analises sobre a Teoria da Evolugao, tendo como referéncias obras literarias e artigos cientificos
relacionados tanto ao campo da Biologia como ao universo dos curriculos escolares que
abordam a temadtica; (iii) produzir atividades pedagogicas privilegiando o ensino investigativo
através do almanaque Evolugcdao em Foco; (iv) aplicar as atividades produzidas e analisar seus
resultados buscando compreender como os estudantes aprendem as relagdes entre a evolugdo e

os processos de mudancga ao longo do tempo.

Em relagdo ao primeiro objetivo foi produzido por mim um almanaque: Evolugdo em
Foco, com atividades investigativas acerca da tematica evolugdo biolodgica com énfase em seu
significado, sendo as atividades destinadas a estudantes da terceira série do Ensino Médio, em

uma amostra de trinta discentes que realizaram as atividades de cunho investigativo.

Quanto ao segundo objetivo, os estudos realizados salientaram a importancia da Teoria
da Evolugdo na consolidagdo da Biologia como ciéncia e como tema unificador em Biologia,
subsidiando a construcdo do almanaque com o aprofundamento do conteudo referente aos
mecanismos basicos de mudanga evolutiva, assim como a utiliza¢ao de cladogramas no ensino
de evolugdo. Ademais, foi relevante analisar como o conhecimento escolar foi construido tendo

em vista que essa percepcao foi essencial a dinamica pedagdgica.

Considerando o terceiro objetivo, foram produzidas atividades com abordagem

investigativa que proporcionaram discussdes acerca das seguintes questdes problematizadoras



83

apresentadas em secdes: A evolugdo sempre favorece os melhores genotipos? Como quem ndo
tem boca come? e a se¢ao bonus: Por que tanto Corona? Variantes virais, o que tem a ver com

evolugdo?

Em relag@o ao quarto objetivo as atividades do almanaque Evolug¢do em foco permitiram
a exploracdo dos mecanismos evolutivos, salientando a importancia da historia do pensamento
evolutivo no qual os atores da evolugdo participaram da interacdo como personagens do
almanaque, junto a um dos discentes, o0 Darwinilson: personagem criado por mim que foi muito
bem recebido pela turma envolvida na pesquisa, destacando também as atividades
diversificadas como caca-palavras, siga as coordenadas, tirinhas em quadrinhos, associagdes
dos tentilhdes de Galdpagos aos alimentos, entre outros, que propiciaram momentos de

descontragdo, aprendizagem, diversao e prazer considerando a experiéncia vivenciada.

Além disso, as interacdes, o didlogo entre docentes e discentes permitiram a
(re)construg¢dao de conhecimento em um ambiente propicio a troca de ideias e confrontamento
de saberes impactando de forma positiva a aprendizagem no qual destaco as construcdes
coletivas como a nuvem de palavras sobre o significado de evolugdo e, posteriormente, a
narrativa envolvente e muito motivadora que deram inicio as atividades e que também

chamaram a atencao de outros discentes que transitavam pelo corredor da escola.

Cabe ressaltar a importancia da media¢ao docente frente as atividades investigativas
com a instrumentalizacdo discente para a resolucdo do problema e a constru¢do do

conhecimento escolar a partir do embate entre os conhecimentos cotidiano e cientifico.

Ademais, foi relevante perceber a riqueza de produg@o de dados anteriores a aplicagdo
do produto, durante a aplicacdo e posteriores a realizacdo das atividades presentes no
almanaque. Dessa forma, foi possivel analisar as percep¢des discentes referentes ao
conhecimento cotidiano e a0 mesmo tempo perceber o conhecimento escolar existente em

algumas respostas e a sua (re)construcao frente ao embate de saberes.

Os resultados encontrados, a partir da abordagem investigativa, apontaram que as
atividades do almanaque impactaram positivamente um nimero consideravel de estudantes
envolvidos na pesquisa evidenciando a (re)constru¢do do conhecimento acerca do significado

de evolugao bioldgica com embasamento cientifico.
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Saliento que o material didatico em tela (almanaque) se mostrou como recurso
estratégico acessivel a escola, considerando a viabilidade de produgdo e utilizagdo no ambiente

escolar de forma impressa, sendo possivel a reutilizagao.

Entdo, dentro do contexto da turma onde as atividades foram aplicadas, os resultados
apresentados apontam que o almanaque ¢ uma estratégia interessante e favoravel ao ensino de
evolugdo bioldgica, no qual os resultados mostraram a construcdo do conhecimento escolar
acerca do significado de evolug¢do como processo de mudanga das populagdes ao longo do
tempo e que, nem sempre favorece os melhores genotipos, podendo produzir um gene mutante
que confere algum prejuizo, se comparado ao genétipo selvagem, contudo, em situagdo
especifica uma caracteristica prejudicial pode conferir vantagem para o seu portador, fato este

apresentado com abordagem investigativa na primeira se¢ao do almanaque.

Ademais, ¢ relevante considerar esse novo olhar que o PROFBIO me proporcionou
frente a produgao do almanaque Evolu¢do em foco com abordagem investigativa, salientando

que a aplicagdo e a analise do material fazem parte do processo de minha formagao docente.

Para finalizar, espera-se que esta experiéncia possa servir como subsidio aos professores

na realizacao de atividades diferenciadas no ensino de evolugao biologica.
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APRESENTACAO

Prezado professor (a),

Em 1859, Charles Darwin (1809-1882) publicou uma das mais importantes obras
da biologia, “A Origem das Espécies”, que “exerceu grande influéncia sobre o pensamento
moderno, modificando radicalmente as concepc¢des até entdo vigentes acerca da natureza

do mundo” (MAYR, 2005) e que até hoje é utilizado como uma base do estudo da evolugdo.

Embora a evolucdo bioldgica seja considerada tema central e unificador em
Biologia, percebemos a propagacdao de entendimentos equivocados que levam a erros
conceituais como aos relacionados a selecdo natural e adaptacdo. As atitudes sdo quase
sempre influenciadas por ideias, memarias, experiéncias e concepcdes de evolucdo

diferentes das estabelecidas pela ciéncia, conforme retratado por Alteres & Alteres (2001).

Existem também divergéncias conceituais relacionadas ao entendimento do

significado de evolugdo bioldgica. Muitas vezes, é vista como uma ideia de progresso.

Dessa forma, possibilitar a discussdo no espaco escolar é essencial para que os
conhecimentos prévios dos alunos sejam confrontados, respeitando os diversos
posicionamentos, mas promovendo a (re)construcdo de saberes com a compreensao dos

conhecimentos sobre evolugdo com embasamento cientifico.

Convido vocé a participar dessa aventura com os discentes, através da realizacdo
de atividades presentes no almanaque Evolugdo em foco, com pegadas investigativas e
divertidas! Que elas possam contribuir para o Ensino de Evolucdo Bioldgica na Educacao

Basica de forma envolvente!

Seja bem-vindo (a)!

Prafessora: Luciama Maria Pinkeire Vieira




A evolugao sempre favorece os melhores genétipos
Anemia falciforme: uma andlise em questdo

Sendo publicada em 24 de novembro de 1859, a obra “Origem das Espécies”, de
Charles Darwin, causou grande influéncia na biologia e em outras ciéncias, pois a Teoria da

Evolucdo mudou a forma de ver o mundo.

Entretanto, nas discussdes acerca da evolugdo percebemos que, muitas vezes, estas
sdo permeadas por equivocos “muitos ainda a veem como um processo de melhoramento,

progresso com o fim de aperfeicoamento” (OLIVEIRA, 1998).

Ridley (2006, p. 28) enfatiza evolucdo como “mudanca entre geracdes de uma
linhagem de populagdes” destacando também a definigao de Darwin: “descendéncia com
modificacdo” onde a palavra “descendéncia” refere-se ao modo de como a modificacdo
evolutiva tem lugar na série de populagdes que sao descendentes uma da outra. Harrison
(2001) definiu evolugdo como “mudanca ao longo do tempo por meio de descendéncia com

modificacdo”.

Considerando que é fundamental elucidar o significado de evolucdo bioldgica a
primeira atividade apresentada no almanaque se da a partir da problematizacdo sobre o
significado de evolugdo biolégica tendo como base a questdo central: A evolugdo sempre

favorece os melhores gendtipos?

Embarque nessa aventura com Darwinilson (um personagem-aluno que estara
incluso na turma), mas lembre-se que: vocé sera o (a) mediador (as) e os discentes, os

protagonistas!
Orientagoes:
Conteudo:

-» Explorando o significado de evolugdo biolégica = mudanga ao longo do tempo em

diferentes populagdes.
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Conhecimentos prévios para a realizagdo da atividade: Sintese de proteinas — Mutacao-

Conceitos basicos sobre evolugdo - Leis de Mendel
Tempo de duragdo previsto: Quatro aulas de 50 minutos
Objetivos:

- Relacionar a evolugdo ao processo de mudanga e que esta ocorre ao longo do tempo, nas

diferentes populagdes.

- Perceber que as mutagdes podem ser favoraveis ou ndo e que os alelos sdo selecionados

porque sdo favordveis as condigdes presentes.

- Constatar que genes considerados favoraveis podem passar a ser desfavordveis se as

condicGes mudarem no futuro.

- Correlacionar a alteracdo de genes para anemia falciforme como caracteristica evolutiva
selecionada e transmitida de geragao em geragao em determinadas regides geograficas com

alta incidéncia de malaria.

- Desmistificar a ideia de evolucdo bioldgica associada a progresso.

Media¢ao Docente:

Inicialmente, através de uma conversa, buscar-se-a analisar as concepgdes prévias
dos discentes acerca da evolugdo, partindo de uma nuvem de palavras relacionadas as

palavras: evolugdo e progresso que, posteriormente, dardo origem a uma narrativa:

Em nosso dia a dia utilizamos o verbo “evoluir” em diferentes contextos. Dizemos,
por exemplo, que um time evoluiu quando melhorou sua colocagdo em um campeonato.
Falamos de evolugao tecnoldgica quando comparamos objetos, como um celular, uma TV

entre outros, ao longo do tempo (evolucdo tecnoldgica).
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q

v' Existe diferenca entre os termos “evolucdo biolégica” e a palavra “evolucdo”,

utilizada no cotidiano?

Em seguida, o estudante fara a primeira atividade no almanaque “A evolu¢éo sempre

favorece os melhores gendtipos?” que contém uma revisao da Primeira Lei de Mendel e da

heranca do gene para a anemia falciforme. Nessa parte, o aluno terd oportunidade de

realizar cruzamentos entre individuos normais e portadores do gene da anemia falciforme.

Posteriormente, os discentes poderdo analisar o processo de sele¢do natural, pressdo
seletiva e a frequéncia de genes relacionados a anemia falciforme em regies com alta
incidéncia de maldria, sendo realizada também uma breve retrospectiva histdrica acerca dos

movimentos migratérios que proporcionaram a dispersdo do gene S para diversas regioes.

As atividades presentes no almanaque Evolugdo em Foco, com énfase a tematica
sobre anemia falciforme, dispersdo do gene S (alelo mutante que, em situacdes especificas,
confere “protecdo” contra malaria) propiciarao, através de anadlise investigativa, a resposta

a questdo problematizadora:

A evolugdo sempre
favorece os melhores

genotipos?
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COMO QUEM NAO TEM BOCA COME?

Andlise comparativa em uma conotagdo evolutiva

Prezado professor (a)!

No contexto de aulas de Biologia do Ensino Médio, muitas vezes, ha uma abordagem
fragmentada do ensino da disciplina no qual ndo se articulam os aspectos evolutivos com o
estudo das estruturas e processos bioldgicos [...] (AMORIM et al; 2001; KRASILCHIK, 2005).
O conceito de evolucdo bioldgica geralmente é trabalhado de forma pontual no final do

ensino médio, embora seja visto como tema central e unificador no ensino de Biologia.

Segundo Selles e Ferreira (2005) “[...] a Zoologia, a Botanica e, especialmente, a
Fisiologia Humana — a despeito da legitimidade da evolucdo, permanecem com grande
espacgo nos curriculos escolares e com abordagens que ndo necessariamente priorizam os
aspectos evolutivos”. Assim, ao abordar sistemas organicos é relevante identificar as
mudangas nas populagdes de organismos ao longo do tempo, analisar as estruturas e o

parentesco evolutivo de forma contextualizada buscando uma aprendizagem significativa.

Nesse contexto, o estudo das relagbes filogenéticas pode aprofundar esse
entendimento com a possibilidade de trabalhar com cladogramas por meio de desenhos que
mostrem o aparecimento de novas caracteristicas e grupos na historia evolutiva dos seres

vivos. (AMORIM et al, 1999).

Dessa forma, ao iniciar a atividade com a problematizacdo: Como quem ndo tem boca
come? busca-se estimular a reflexdo e a investigacdo no qual o docente serd o mediador e o
discente, o protagonista. A possibilidade exploratéria sera significativa para o entendimento

da historia evolutiva das espécies.

Embarque nessa aventura e seja um mediador junto aos discentes com o almanaque:

Evolugdo em foco!

" Maric Purheiie Viei
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Orientagoes
Conteudo:

- Diferentes formas de captura do alimento
- Padrdes de digestdo intracelular/extracelular
- Caracteristicas evolutivas dos animais (Metazoa) evidenciando algumas sinapomorfias

morfoldgicas relacionadas a evolugao de estruturas relacionadas a digestao.
Objetivos:

- Diferenciar digestao extracorpdrea, intracelular e extracelular.

- Evidenciar as formas de captura do alimento por fungos e protozoarios.

- Identificar algumas caracteristicas evolutivas referentes a digestdo em animais

(Metazoarios)
- Identificar, através de um cladograma, alguns aspectos evolutivos relacionados aos animais.

Conhecimentos prévios: caracteristicas gerais dos seres vivos considerando a diversidade
das espécies, assim como a necessidade de nutrientes ao seu desenvolvimento;

metabolismo energético; desenvolvimento embrionario animal, estrutura do cladograma.
Tempo de duragdo previsto: Quatro aulas de 50 minutos

12 dia de atividades

Mediag¢do Docente:

Conversa com os discentes sobre metabolismo energético.

-» Pergunta a turma: Como quem néo tem boca come?

-> Registro individual da (s) hipdtese (s) referentes a questao problematizadora.

- Divisdo da turma em nove grupos (aproximadamente 4 alunos em cada grupo)
(Distribuicdo do almanaque Evolugdo em foco aos discentes)
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->Discussdes em cada grupo sobre as hipdteses individuais referentes a questao
problematizadora: Como quem ndo tem boca come?

-» Formulagao de hipdteses consensuais em cada grupo.
-> Observagao de como alguns representantes microscopicos heterotroéficos se alimentam.

-» Utilizagdo de pequenos videos: Observagdao de protozodrios: “ameba” - Fagocitose e
“Vorticella”: movimento de vacuolos de alimentos.

Videos disponiveis em:

Ameba https://www.youtube.com/watch?v=S9QGJ3JIN8KwW&NR=1 Acesso em 06/04/22

Vorticella http://www.youtube.com/watch?v=YHb2JaujlPo&feature=related Acesso em:
06/04/22

-» Discussdo sobre o conteudo dos videos.

->Analise das hipdteses consensuais ao grupo, anteriormente relatadas, seguida das
perguntas:

-> Apds assistirem os videos vocés mantém as hipdteses iniciais referentes a pergunta:
Como quem néo tem boca come? ou gostariam de acrescentar ou mudar alguma coisa?

“A captura seria a forma de como os animais irdo adquirir e ingerir o alimento o que requer

por parte dos animais algumas estratégias.” (JUNIOR, Harry; ROUSSENQ NETO, Julio; MELLO JUNIOR,
Leonidas J. Fisiologia. 2. ed. Indaial: Asselvi, 2007).

Como os organismos observados fazem isso?

Fungos, protozodrios e bactérias: como se alimentam?

-> (Pesquisa em livros didaticos: biblioteca do colégio e/ou Smartphone)
->Registro das descobertas.

Sorteio dos seguintes animais para os grupos:

- Esponja, anémona-do-mar, planaria, lombriga, caracol, minhoca, caranguejo, Darwinilson,
estrela-do-mar.

- Associagdo da imagem ao filo correspondente

- Questdes para discussao:

- A que filo pertence o animal referente ao seu grupo?

- Como esse animal obtém a energia necessaria as atividades vitais?

- Quais sdo as estruturas presentes no animal que estdo envolvidas no processo de digestao
dos alimentos?

Os discentes poderdo pesquisar em livros diddticos e sites (consultando o smartphone) ...

Compartilhamento das pesquisas realizadas pelos grupos e discussao.
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22 dia de atividades (manutengdo dos grupos da aula anterior)

Uma linha do tempo é uma
sequéncia cronoldgica de eventos
de uma histéria. Em Biologia,
utilizamos representacGes graficas
conhecidas como cladogramas!
Assim poderemos analisar melhor a
historia evolutiva das espécies.

Andlise e identificacGo de caracteristicas relacionadas aos Metazodrios sequndo tabela.
Cada grupo devera assinalar na tabela as caracteristicas correspondentes ao animal de seu
grupo

Filo 10 | 11 |12 | 13 | 14 16 18 | 19
Porifero

Cnidario

Nematelminto

Artropode

Platelminto

Molusco
Anelideo
Equinodermo
Cordado

Multicelularidade

Desenvolvimento embriondrio

Tecidos verdadeiros

Cnidécito

Radula

Ectoderme e Endoderme (diblastico)

Mesoderma (triblastico: ectoderma, endoderma e mesoderma)
Acelomado

Pseudoceloma

Digestdo exclusivamente intracelular (presenca de coandcitos e amebdcitos)
Gastrulacao

Notocorda (pelo menos em alguma fase do desenvolvimento)
Apéndices articulados

Sistema vascular aquifero (sistema ambulacrario)

Corpo segmentado (em anéis)

Sem tecidos verdadeiros

Protostomios

Deuterostémios

Quitina na cuticula
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- Compartilhamento das informagdes entre os grupos
->» Preenchimento de toda a tabela pelos grupos

Perguntas:

a) Quais sdo as caracteristicas que todos possuem?

b) Quais as caracteristicas exclusivas dos poriferos?

¢) Quais caracteristicas platelmintos, moluscos e anelideos tém em comum?

d) Quais caracteristicas estdo presentes apenas nos cnidarios?

e) Quais as caracteristicas comuns dos equinodermos e cordados?

f) Qual a caracteristica exclusiva dos equinodermos?

g) Vocés acham que existe alguma estrutura presente no filo do “seu grupo” que pode
estar relacionada a nutrigao do animal? Comente

Outras perguntas poderdo ser acrescentadas (a critério do docente)

- Montagem de um

PORIFERA
PLATYHELMINTHES
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CNIDARIA
NEMATODA

ARTHROPODA

MOLLUSCA
ANELLIDA

cladograma coletivo com as

informacdes da tabela.

Retorno a pergunta inicial:

- Como quem ndo tem boca

come?

= Como vocés relacionam as

novidades evolutivas ao

processo de nutrigdo?

Observagoes:
Refletindo a filogenia
-> Arthropoda é grupo irmao de Nematoda formando Ecdizoa.

-> Annelida é grupo irmdo de Mollusca e esse clado é grupo irmao de Platyhelminthes.
Estes trés taxons formam Lofotrocozoa, também chamado de Spiralia.

-» Lofotrocozoa é grupo irmao de Ecdisoa.
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Repensando a Evolugéo

CONVITE:
Venha passear pela Evolugdo!
Convido vocé a ser o mediador nas atividades junto aos discentes!

Pequenos trechos em quadrinhos com personagens que marcaram a histéria

evolutiva: Darwin, Wallace, Lamarck e Mendel. Uma viagem evolutiva: Beagle, tentilhdes de

Galapagos, mariposas de Darwin...

Uma verdadeira pegada investigativa com um mergulho no pensamento evolutivo

junto aos atores da evolugdo!

Venha comigo!

E comigo
também!
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POR QUE TANTO CORONA?
Variantes virais, o que tem a ver com evolugéo?

Alfa, Delta, Omicron... Isso ndo
acaba?

Essa é uma atividade extra do almanaque Evolu¢do em foco, afinal o tema tem
tudo a ver com evolugdo! Um didlogo entre Mendel e Darwinilson sobre a Covid-19,

variantes virais e evolugao.

E preciso estar alerta a:

Vacinagao,
uso de
mascaras,
higiene e
combate as
Fake News!
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“RECHEIO” DO ALMANAQUE

Professor (a),

O almanaque Evolugdo em foco contém tirinhas em quadrinhos, secdo: Saiba
Mais, links para acesso a videos, caca- palavras, siga as coordenadas, atividades

diversificadas onde sdo abordados temas relacionados a evolucgao.

Convido vocé a explora-lo juntamente com a turma!

AL('\RNAQUE~
EVOLUGAO

sk wma 56; ¢ que, enquante este plameta foi
girande em cemcerdancia com a corstante Lei da
gramitacie, wma infinidade de fervmas belas e
admindnveis se  desermelueram e estie e
desereluends o pativ de wm comece tie

' CRLes Darwim.
A Quigem das Espécies (1859)
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e GABARITO

A EVOLUCAO SEMPRE FAVORECE OS MELHORES GENOTIPOS?
Anemia falciforme: uma andlise em questdo

Conversa inicial:
O que se espera de respostas dos (as) alunos (as):

Existe diferenga entre o termo “evolucdao bioldgica” e a palavra “evolugao” usada no

cotidiano?

R: Inicialmente, o aluno podera achar que ndo ha diferenca, pois vé a palavra “evolugao” como
sinbnimo de melhoria, progresso, vantagem considerando o emprego da palavra no dia a dia,
em diferentes contextos: melhoria de um time, aprovacdao em testes, aprimoramento

tecnoldgico...
Estudo dirigido:
1- A evolugao sempre favorece os melhores genétipos?

R: Inicialmente, acredito que os alunos respondam que sim. A ideia de que os “mais fortes”

sobrevivem é peculiar.

2- Sabendo que uma pessoa herda dois genes de cada caracteristica, quais sao os genétipos
possiveis para seres humanos em relacdio a hemoglobina? Represente por A o gene para

hemoglobina normal e por S o gene para hemoglobina falciforme.

R: AA, AS, SS

3- Quais seriam os genoétipos e fenotipos possiveis nos cruzamentos? Calcule a probabilidade
R:1-50% AS - traco falcémico— 50% SS - portador de anemia falciforme

2- 25% AA — hemoglobina normal 50% AS — traco falcémico — 25% SS — portador da anemia

falciforme
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3- 50% AA — hemoglobina normal —50% AS — trago falcémico
4- Qual dos genétipos deve transportar mais O;?

R: AA

5- Qual dos gendtipos deve transportar menos 0,?

R:SS

6- O que deveria ocorrer com o gene S? Ele deveria se tornar mais frequente, ou tenderia a

desaparecer da populagdo?
R: O gene deveria desaparecer da populagdo.

7- Explique qual a foi a vantagem das pessoas com o gene S que favoreceu sua disseminagao

pela Africa.

R: O alelo S confere uma vantagem seletiva de resisténcia a malaria. A presenga da variante torna
os glébulos vermelhos (hemacias) menos propicios ao desenvolvimento do parasita, pois o
mecanismo de entrada do protozoario na célula é bloqueado. Assim, as pessoas portadoras e
com o trago de anemia falciforme (heterozigotos) sdo protegidas da forma mais grave, nas areas
geograficas onde a maldria é endémica. Os portadores da anemia falciforme, entao, tém mais
chances de sobreviver e de deixar filhos, tornando essa caracteristica comum ao longo das
geragoes.

8- Em que parte do mundo esse gene deve ser mais frequente?

R: Nas florestas Equatoriais da Africa.

9- Como a escraviddo pode ter afetado a distribuicao do gene S?

R: Levando o gene para as Américas.

10- Que caracteristicas deve ter o local onde o gene S se proliferou?

R: Regido quente e Umida (favorecimento a reprodugdo do mosquito transmissor), alta incidéncia

e prevaléncia de malaria na populagdo, o que favoreceu a proliferacdo do gene S.

11- Podemos dizer que a evolugdo sempre favorece os melhores genétipos?

R: Nao, pois os melhores gendtipos ndo sao sempre os mesmos. Depende das condig¢des locais.
*Importante considerar o significado de evolugdo biolégica — *Mutagdo - acaso
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12- Retornando a discussao inicial, que resposta vocés dariam ao Darwinilson? Justifique

R: Ao final do estudo dirigido espero que os alunos percebam que evolucdo bioldgica é

“mudanga” das populagdes ao longo do tempo.

A “mudanga” pode produzir um gene mutante que confere algum prejuizo, se comparado
ao genotipo selvagem, contudo, em uma situacdo especifica uma caracteristica prejudicial
pode conferir vantagem para o seu portador, como é o caso da anemia falciforme em

regioes com alta incidéncia e prevaléncia de malaria.
COORDENADAS:
Migragao Miscigenacgao

Caga- palavras:
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ADAPTACAO- ANEMIA FALCIFORME- CHARLES DARWIN- FENOTIPO - GENOTIPO -

HEMOGLOBINA- MENDEL- MUDANGCA- MUTACAO- PRESSAO SELETIVA — SELECAO NATURAL

— VARIABILIDADE




COMO QUEM NAO TEM BOCA COME?

Andlise comparativa em uma conotagdo evolutiva

Gabarito: Questoes presentes no almanaque Evolugdo em foco
1- Como quem ndo tem boca come?
- Registro das hipdteses individuais (respostas pessoais)

Videos (Observagdo Ameba e Vorticella)
b) Revisdo das hipdteses anteriores

c)- Ameba — alimenta-se por meio da fagocitose: quando outro ser se aproxima, o envolve
através das expansbes citoplasmaticas: pseuddpodes (pés falsos). Os pseuddpodes
envolvem as particulas alimentares e as incorporam no citoplasma dentro de um vacuolo
digestivo. Dentro do vacuolo estas particulas vao ser digeridas pela acdo de enzimas

digestivas e, apds a digestdo, passam para o citoplasma por difusao.

Vorticella- os batimentos dos cilios levam o alimento (bactérias, algas unicelulares e
pequenos protozoarios) até ela — movimentos contrateis. As particulas alimentares sdo
empurradas através do citdstomo ao interior da citofaringe, sendo coletados no interior do

vacuolo alimentar.

d) Fungos - A alimentagdo ocorre através da liberagdo de enzimas digestivas pelo fungo.
Essas enzimas agem digerindo as substancias organicas para que o fungo possa absorver
apenas os produtos dessa digestdo. Como os processos digestivos ocorrem fora do

organismo, a digestao é conhecida como digestdo extracorpdrea.

Bactérias- Digestdao intracelular. Utilizando expansdes celulares, envolvem particulas
alimentares formando vesiculas fagociticas para onde sdo lancadas enzimas. Formam-se

vacuolos digestivos onde ocorre a digestao intracelular.

Protozoadrios - A nutricdo dos protozodrios é basicamente heterotréfica e a captura do

alimento, geralmente ocorre por fagocitose. A digestdo intracelular ocorre por meio da

formacdo de um vactolo digestivo. E importante salientar que algumas espécies de

protozodrios sdo capazes de nutrir-se por processos fotossintéticos.
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2- a) Cada grupo ird preencher o que for correspondente a “seu” animal/filo

Esponja—do —mar Filo: Porifera
Anémona- do -mar Filo: Cnidaria

Planaria Filo: Plathyhelminthes
Lombriga Filo: Nematoda
Caracol Filo: Mollusca
Minhoca Filo: Annelida
Estrela-do-mar Filo: Echinodermata
Caranguejo Filo: Arthropoda

Darwinilson Filo: Chordata

b) Cada grupo respondera sobre o “seu animal” — Como esse animal obtém a energia

necessdria as atividades vitais?

Esponja-do-mar - remove particulas de alimento que estdo na agua que entram pelo seu

corpo através dos poros e caem no atrio.

Anémona-do-mar - captura a presa com seus tentaculos que contém uma célula que
elimina uma substéancia irritante que a faz a paralisar. Possui uma cavidade que funciona

como “boca”.

Plandria - alimenta-se de pequenos invertebrados. Captura o alimento por suc¢do. Possui

boca.

Lombriga - ingere os alimentos pela boca. E parasita do intestino delgado. O alimento passa

pelo trato digestorio que é completo.

Caracol - ingere o alimento pela boca. Muitos se alimentam de pequenas algas presas as
rochas. Alguns moluscos sao filtradores, os que ndo sao filtradores possuem uma lingua

dentada.

Minhoca - ingere o alimento pela boca, que segue para o papo e para a moela, onde é

triturado. No intestino ocorre a absorgao dos nutrientes. Eliminam os residuos pelo anus.
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Caranguejo — ingere o alimento pela boca. Este, segue pelo tubo digestério onde ha uma
espécie de estbmago com enzimas digestivas que auxiliam na digestdo. Os restos ndo

aproveitados sao eliminados pelo anus.

Estrela-do-mar- ingere o alimento pela boca que esta localizada na porgao inferior do corpo e
que se fecha com um esfincter oral. O alimento segue para um esOfago pequeno,
posteriormente, para o estdmago que possui porgdes pildricas responsaveis pelo
armazenamento e liberacdo de enzimas digestivas. Dai segue para um intestino curto. O reto,

conectado ao anus, abre-se na porgdo aboral do animal.

Pela lanterna de Aristoteles, aparelho bucal, raspam o alimento. Algumas engolem suas presas
inteiras, outras evertem uma parte de seu estdmago para fora do corpo, digerindo parte do
alimento externamente, com o uso das enzimas digestivas, antes de internalizar o alimento.

O sistema aquifero ajuda na captura de presas.

Darwinilson- Ingere o alimento pela boca que segue pelo tubo digestério: faringe, es6fago,

estdmago, intestino delgado (onde ocorre a maior parte da digestdo), intestino grosso

(reabsorcdo da 4gua) e eliminacdo dos residuos em forma de fezes, pelo anus.
Estruturas envolvidas no processo de digestdo dos alimentos

Esponja-do-mar - coandcitos - células flageladas especializadas por capturar o alimento e

fazer a digestdo. Os amebdcitos transportam nutriente. Digestdo: intracelular.

Anémona-do-mar- cavidade gastrovascular revestida por células gastrodérmicas. A digestao
inicia-se no interior da cavidade gastrovascular e se completa nas células que revestem essa

cavidade (células gastrodérmicas). Digestéo extracelular e intracelular.

Plandria- Boca na regido ventral, uma faringe protratil (exteriorizada) que facilita a captagao
de alimento (sugado em pequenas quantidades), cavidade gastrointestinal. A gastroderme
apresenta células com diferentes fungdes: secretoras de enzimas, fagocitdrias e ciliadas. Nao
ha anus. Digestdo: intracelular e extracelular.

Atencao: As ténias, também representantes do filo platelmintos, ndo possuem sistema digestdrio.

Absorvem os nutrientes, previamente digeridos pelo hospedeiro, através da superficie do corpo (por
difusdo).
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Lombriga- o alimento entra pela boca, é triturado na faringe, digerido no intestino e os
residuos sao eliminados pelo anus. A boca desses animais é circundada por labios ou

papilas sensoriais. A digestao é tanto extracelular quanto intracelular.

Caracol- possui boca, esofago, estomago, intestino e anus, o sistema digestoério é

completo. Em algumas espécies, observa-se a presencga de radula (excegdo dos bivalves).

Atencdo: Na maioria dos moluscos a digestdo é tanto intracelular como extracelular

(excecdo nos cefaldpodes, onde a digestdo é exclusivamente extracelular).

Minhoca - Sistema digestério completo, sendo composto pelos seguintes 6rgaos: boca,
faringe, papo, moela, intestino e anus. O alimento fica armazenado no papo e, na moela,

é triturado. Digestdo extracelular.

Caranguejo — Tubo digestério completo. A boca é ventral e encontra-se entre as
mandibulas, pecas mastigadoras. Apresenta algumas glandulas anexas como o
hepatopancreas. Possuem esofago, estobmago dividido em duas partes: 12- anterior,
denominada camara cardiaca e a 22- posterior chamada de camara pildrica; intestino
médio, intestino tubular e anus. Na camara cardiaca existem dentes calcificados

formando um moinho gastrico que ajuda na trituragdao dos alimentos.

Estrela-do-mar- O sistema digestdrio formado pela boca (por¢do inferior do corpo), um
eso6fago pequeno, estbmago com porgdes pildricas responsaveis pelo armazenamento
e liberacao de enzimas digestivas, intestino curto e o reto, conectado ao anus, que se

abre na porc¢do aboral do animal.

Darwinilson- Sistema digestério completo com boca, faringe, eso6fago, estémago,
intestino delgado, intestino grosso e anus. Glandulas anexas: figado e pancreas. Possui

vesicula biliar.

Obs: A maioria dos animais tém algum nivel de digestdo intracelular, por isso ndo é

possivel dizer que a digestao extracelular é exclusiva, ela pode ser a principal.

Identificagdo de algumas caracteristicas dos Metazodrios - Tabela
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N

Filos
Porifero
Cnidario

*

Nematelminto

Artrépode

Platelminto

Molusco

Anelideo

Equinodermo
Cordado

¥ ¥ *¥| *¥| ¥ ¥ *¥| *

Multicelularidade
Desenvolvimento embrionario
Tecidos verdadeiros
Cniddcito
Radula
Ectoderma e Endoderma (diblastico)
Mesoderma (triblastico: ectoderma, endoderma e mesoderma)
Acelomado
Pseudoceloma
10- Digestdo exclusivamente intracelular (presenca de coandcitos e amebdcitos)
11- Gastrulagdo
12- Notocorda (pelo menos em alguma fase do desenvolvimento)
13- Apéndices articulados
14- Sistema vascular aquifero (sistema ambulacrario)
15- Corpo segmentado (em anéis)
16- Sem tecidos verdadeiros
17- Protostomios
18- Deuterostomios
19- Quitina na cuticula

Perguntas:

a) Quais sdo as caracteristicas que todos possuem?

R: Multicelularidade, desenvolvimento embrionario.
b) Quais as caracteristicas exclusivas dos poriferos?

R: Digestdao exclusivamente intracelular (presenca de coandcitos e amebdcitos), sem tecidos
verdadeiros.

c¢) Quais caracteristicas platelmintos, moluscos e anelideos tém em comum?

R: Multicelularidade, desenvolvimento embrionario, gastrulacdo, tecidos verdadeiros, protostomios,
mesoderma.
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d) Quais as caracteristicas estdo presentes apenas nos cnidarios?
R: Cniddcito; Ectoderma e Endoderma (diblastico).
e) Quais as caracteristicas comuns dos equinodermos e cordados?

R: Multicelularidade, deuterostomios, desenvolvimento embrionario, tecidos verdadeiros,
mesoderma (triblasticos), gastrulacdo.

f) Qual a caracteristica exclusiva dos equinodermos?
R: Sistema vascular aquifero (sistema ambulacrario).

g) Vocés acham que existe alguma estrutura presente no filo do “seu grupo” que pode estar
relacionada a nutricdo do animal? Comente

Resposta de acordo com cada grupo. Espera-se que o discente relacione algumas caracteristicas a
nutricdo do animal (presenca de alguma estrutura que tenha facilitado a captura do alimento).

Montagem de um cladograma com algumas caracteristicas dos metazodrios

*

RAMOS

PORIFERA
CNIDARIA
NEMATODA
ARTHROPODA
MOLLUSCA
ANELLIDA

- » TERMINAIS

®© -| PLATYHELMINTHES |

(]
=
v

12

= _| ECHINODERMATA |
CHORDATA

@ né6- CLADOGENESE

1

1-Multicelularidade

2- Des. embrionario

3- Tecidos verdadeiros
4- Cniddcito

5- Radula

6- Diblastico

#— (ectoderma/endoderma
7
T

7- Mesoderma (triblastico)

8- Acelomado

9- Pseudoceloma

10- Digestdo exclusivamente
intracelular (coandcitos e
amebdcitos)

11 - Gastrulagao

12- Notocorda (pelo menos em
RAIZ uma fase do desenvolvimento)
13- Apéndices articulados

~ A | ders lorid 14- Sistema vascular aquifero
Sugestao. Os retangulos poderao ser coloriaos 15- Corpo segmentado (em

identificando as caracteristicas primitivas e derivadas: anéis)

16- Sem tecidos verdadeiros
17- Prostotémios

18- Deuterostémios

19- Quitina na cuticula

Plesiomorfias

Apomorfias: sinapomorfias/autapomorfias
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POR QUE TANTO CORONA?
Variantes virais, o que tem a ver com evolugao?

1- Hipodteses individuais para a questdo problematizadora: “Por que tanto Corona?”
2- O que pode gerar a mutagdo viral? (Hipoteses individuais)
3- Variantes virais, o que tem a ver com evolugéo? (Hipdteses individuais)

Formacgdo de grupos para discussdo das respostas individuais e elaboragéo de respostas
consensuais ao grupo.

Leitura — Quadrinhos — Créditos: Carlos Ruas
4- Vocés fariam alguma alteracdo? Discussdo em grupo
5- Retomada as questdes iniciais.

6- Para finalizar: analise e discussdo sobre a entrevista (MT Saude) da Dr2 Natasha
Slhessarenko — médica pediatra e patologista

Respostas esperadas ao final das atividades:

1- Quando um virus esta circulando amplamente em uma populacdo e causando muitas
infecgdes, a probabilidade de sofrer mutagao aumenta. Quanto mais oportunidades um
virus tem de se espalhar, mais ele se replica — e mais possibilidades tem de sofrer mudanca.

Além disso, a transmissdo pelo virus costuma ocorrer pelo ar ou por contato pessoal com
secre¢Oes contaminadas, como: espirro, tosse, goticulas de saliva, toque em objetos ou
superficies contaminadas seguido de contato com boca, nariz ou olhos, o que é favoravel,
aglomeracGes, negligéncia ao uso de mascaras, resisténcia a vacina contribuem para a
transmissibilidade.

2- O “erro” da enzima RNA polimerase ao sintetizar um novo RNA usando o existente como
molde: ao inserir bases diferentes daqueles presentes na sequéncia original, causam
mutagdes no material genético podendo originar uma nova variante. Quanto mais o virus
se multiplica, maior a chance de aparecerem “erros”.

3- H4 mutacbes no material genético que originam variantes virais. A fixacdo dessas
mutacdes em uma populacdo viral = evolugdo (Uma populagdo de virus que muda ao longo
do tempo) isso é evolucdo.
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GLOSSARIO
Autossémico - presenga do par de genes num par de cromossomos que ndao aquele que
determina o sexo.

Apomorfia - Caracteristica recente que corresponde a uma inovacao em relagdo a uma

caracteristica de uma espécie ancestral.

Autapomorfia - caracteristica derivada que esta presente, exclusivamente, em um Unico

tdxon terminal.
Deuterosomio- quando o blastéporo da origem ao anus do animal.

Diblastico - Designagao dos seres vivos que tém o corpo constituido por dois folhetos

embrionarios: a ectoderme e a endoderme

Fenotipo- representa as caracteristicas observaveis de um individuo: morfologia, fisiologia,

comportamento... Sofre influéncia do gendtipo e do ambiente.

Genétipo — corresponde a composicdo genética do individuo, ao conjunto de genes do

organismo.

Plesiomorfia — caracteristica primitiva.

Protostomio — quando o blastéporo da origem a boca do animal.

Sinapomorfia- quando grupos tém caracteristica derivada (apomorfia) compartilhada.

Triblasticos — animais que possuem trés folhetos embriondrios: ectoderme, mesoderme e

endoderme.
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APENDICE B

ALMANAQUE EVOLUCAO EM FOCO
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Evolugdo biologica

Melhoria?
Ascensdo?
Mudancga?

Progresso?

KOId, colega! Ja vi que

somos da mesma turmal!
Sou Darwinilson. E vocé?
Muito prazer, !

Vamos trabalhar juntos!

Pegue o embalo e vamos
investigar!

Ja deu para perceber que
sou curioso, ndo é?

\

/

A evolugdo
sempre favorece
os melhores

gendtipos?

1- Que respostas vocé daria ao Darwinilson?
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Acho que posso mediar
essa curiosidade...
Venham comigo! Vamos

viajar pela Ciéncia!

A evolugdo sempre

favorece os melhores

gendtipos?

O que vocé acha,

colega?
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Uma breve retrospectiva

Algumas doencgas apresentadas por seres humanos se
encaixam na primeira Lei de Mendel ou monoibridismo, por
exemplo, a anemia falciforme, de carater autossomico recessivo,
que é caracterizada por uma anormalidade da hemoglobina,
proteina que transporta o oxigénio, encontrada nos glébulos
vermelhos (hemdcias) do sangue. Vamos detalhar esse assunto:

A hemoglobina humana é uma proteina que se localiza
dentro das hemadcias e é formada por 574 aminoacidos. Entre os
seres humanos existe uma mutacdo do gene que codifica a
hemoglobina. A hemoglobina mutante é chamada falciforme, pois
as hemacias com essa hemoglobina perdem o formato redondo
original e ficam com o formato de foice. Hemacias falciformes
transportam menos O, do que as hemoglobinas normais e seus
portadores tém diversos sintomas, tais como: febre, calafrios,
cefaleia, vobmito, anorexia, fadiga, diarreia e anemia. Se ndo
tratada adequadamente a doenca pode apresentar complicagdes
como edema pulmonar, complica¢des renais, ictericia e obstrugdo
de vasos sanguineos no cérebro (nos casos graves da doenga),
situagdo que podera levar a morte do individuo.

O alelo responsavel pela produgdao de hemoglobina
falciforme se diferencia do alelo da hemoglobina normal pela
substituicdo de uma base nitrogenada: a adenina (A) pela timina
(T), ocorrendo a troca do acido glutamico pela valina.

NorRMAL CELULA FALCiFoRm e

T
GTG
CAC
<+
Ty
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gl

ACIDO GLITAWiCO YALINA

€ ¢
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2- Sabendo que uma pessoa herda 3- Quais seriam os
duas codpias de cada gene de cada gendtipos e
caracteristica, quais sdo o0s fenétipos possiveis

gendtipos possiveis para seres nos cruzamentos?
humanos em relacdo a

hemoglobina? Represente por A o
alelo para hemoglobina normal e
por S o alelo para hemoglobina
falciforme.

Calcule as probabilidades:

Cruzamento 1:
Cruzamento 2:
Cruzamento 3: Relacionando em
termos evolutivos.
4- Qual dos gendtipos deve transportar mais O3? As pessoas que
transportam mais O,
5- Qual dos gendtipos deve transportar menos O;? tém mais energia,
sobrevivem mais e
se reproduzem mais
do que aquelas cujos
tecidos tém menor
oxigenacgdo. Por ai...

Dessa forma...

6- Considerando o que foi dito acima, o que deveria ocorrer com o alelo S? Ele

deveria se tornar mais frequente ou tenderia a desaparecer da populagdo?

Guardem suas
respostas...
Voltaremos nela

depois...




Entre 3000 e 500 a.C. o
alelo S se dispersou pela
Africa Subsaariana!
Olhem so6 a extensdo da
Africa Subsaariana!!!l

Vixe! Hum... Serd que
alguma condigdo ambiental
favoreceu a proliferagdo

desse gene?

Africa . destaque para

regido Subsaariana (verde)

Saiba mais...

A maldria é causada por protozoarios do género
Plasmodium, sendo transmitida as pessoas pela picada de
mosquitos fémeas infectadas. E muito frequente nas
florestas equatoriais (quente e Umida, perto do Equador).
A fémea contaminada do Anopheles transmite o
protozodrio plasmédio que parasita as hemdcias e se
alimenta da hemoglobina que esta dentro das hemdcias.
Dentro das hemacias ele se multiplica e acaba destruindo-
as, causando anemia e febre. Se ndo tratado, o doente
pode morrer. Porém, o plasmddio tem dificuldades de
parasitar hemacias falciformes.

7- Qual foi a vantagem
das pessoas com o alelo
S que favoreceu sua
disseminacao pela

Africa?
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SN

C. Ha 10 mil e 2000 a.C. o Saara era composto por terras férteis, com

agricultura desenvolvida para o abastecimento da populagao. A transmissao
pelo Plasmodium falciparum ocorreu entre 3.000 a 500 anos a. C. em regido
hoje conhecida como Etidpia. Grupos populacionais migraram e se
estabeleceram no vale do rio Nilo, Mesopotamia, india e Sul da China. Na

Africa a maldria se propagou da costa oriental para a ocidental. (NAOUM,

Com a desertificacdo do Saara, que
outro fator facilitou a sua
introducdao em outras regides da

Africa e no continente europeu?

Se vocés seguirem as coordenadas irdo descobrir...

COORDENADAS:

O que marcou a dispersao do gene dos povos do Saara?

2B 4A |6C | 1D |4A |4C | 1A |6A | 1C | 5B




¢ ¢

CURIOSIDADES

¥

Com a desertificagao do Saara ocorrida no periodo de 2.000 a 500 anos a.C,

suas populagdes migraram para outras regides da Africa, atingindo aquelas
banhadas pelo mar Mediterraneo, fato que facilitou sua introdugao no continente
europeu, notadamente no sul da Itdlia e Grécia. No periodo Medieval, entre os

séculos 1 e 15, o gene da HbS se expandiu para o leste e sudeste europeu.

Estudos antropolégicos associados as analises biomoleculares sugerem que
o gene da HbS surgiu por um processo de mutacao de bases nitrogenadas ocorrido

entre 50 e 100 mil anos, abrangendo os periodos Paleolitico e Mesolitico. Esses

mesmos estudos indicam a Africa como o local provavel da ocorréncia da mutacdo

na fase coincidente a presenga do Homo sapiens neanderthalis (ha 100 mil anos) e

do Homo sapiens sapiens (ha 50 mil anos)”. (NAOUM, 2000).

Vivenciando, Desse jeito,

investigando, Darwinilson!

interagindo e Quisera eu ter

aprendendo... tido uma prosa

com Darwin!
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Eai Eu acho que
deslocamentos
humanos ajudam

chegou ao X a explicar a

d - dispersao do gene
a questdos: S Mas  vou

Hahaha... mergulhar nas
questoes...

Darwinilson,

Manda ver!

8- Em que parte do mundo esse alelo deve ser mais frequente?
9- Como a escraviddo pode ter afetado a distribuicdo do alelo S?

10- Que caracteristicas devem ter os locais para onde o alelo S se proliferou?

Podemos dizer que a \

evolugdo sempre favorece

os melhores genétipos?
Ah... E a sua duvida inicial, a
que conclusao chegou? /

PASSATEMPO — CACA PALAVRAS I VARIABILIDADE I

I HEMOGLOBINA I

I GENOTIPO I | FENOTIPO |

I ADAPTAGAO II MENDEL

I SELECAO NATURAL I

ICHARLES DARWIN I
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Evolugdo em foco!

E vamos para as
proximas  aventuras!
Continuemos nesse
embalo, Darwinilson!

Ah! Vocé tem um belo
nome!

Obrigado! Estou gostando disso!
Mas... Pode nos ajudar em mais uma
questdo?

Como quem ndo tem boca come?

\_

Darwinilson, dessa vez eu
vou mediar essa questao.
Siga as orientagdes, anote as
hipoteses e discuta com seus
colegas, ok? Olhe o mural e
siga as instrugoes.

Ah! Eu sou Wallace!

A galeraja estd
conectada!
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Todo o ser vivo precisa de alimentos, que sdao degradados nos processos
metabdlicos para a liberagdo de energia e realizacdo das fungdes. Esses alimentos
degradados também podem ser utilizados como matéria-prima na sintese de outras
substancias organicas, possibilitando o crescimento e a reposi¢do de perdas. (Disponivel

em: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Evolucao/evolucao6.php)

O conjunto de processos que ocorrem desde a ingestdo dos alimentos até a sua
utilizacdo final nas células designa-se nutricdo. Mas, considerando a diversidade de

organismos:

Como quem

ndo tem boca

come?

a) Registrem as hipoteses no caderno
Divisdo da turma em 9 grupos (4 a 5 alunos por grupo)

Vejam como os seres microscopicos heterotroficos fazem isso!

Observem os protozoarios: “ameba” - Fagocitose e “Vorticella”:
movimento de vacuolos de alimentos. Acessem os videos:

https://www.youtube.com/watch?v=S9QGJ3JN8Kw&NR=1

http://www.youtube.com/watch?v=YHb2JaujlPo&feature=related

b- Apds assistirem os videos vocés mantém as hipoteses iniciais ou
gostariam de acrescentar ou mudar alguma coisa? Registre a opinido
consensual do grupo

“A captura seria a forma de como os animais irdo adquirir e ingerir o
alimento o que requer por parte dos animais algumas estratégias.”
(JUNIOR, Harry; ROUSSENQ NETO, Julio; MELLO JUNIOR, Leonidas J.
Fisiologia. 2. ed. Indaial: Asselvi, 2007).

c- Como os organismos observados fazem isso? Registrem as
descobertas, apds analise dos videos.
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Quantas estratégias, ndo é?

Fungos, protozoarios, bactérias:
como se alimentam? Vamos
investigar e  registrar as
descobertas no bloco de notas!

Ja é, Sr. Wallace! Partiu, biblioteca!!!
J4 vou pedir a tia da sala de leitura
para separar material para os grupos!
Até ja sei que alguns vao tentar
consultar via smartphone, mas aqui os
livros sdo bem mais acessiveis!

Bloco de notas

Alimento: fonte
energética, nutricao
dos seres vivos,
diversas estratégias
de captura...

Mas, em meio a tanta
diversidade, como
serd que esse
processo ocorre nos
animais?




Darwinilson, vamos explorar
as caracteristicas evolutivas
de alguns animais. Vocé e
seus colegas devem seguir as
orientagcdes que estao no
mural, mais uma vez! E vamos
ao sorteio!

Caraca, Sr. Wallace!
Parece até que o
Senhor passeou pelos
meus pensamentos...

O que sera sorteado para
grupos A, B,C,D,E, F, G, H,

I?

- Atividades para os grupos: Sorteio

Representantes animais: esponja-do-mar, anémona-do-mar,
plandria, lombriga, caracol, minhoca, caranguejo, estrela-do-
mar e Darwinilson
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Vamos completar ai,
galeral Qual o animal
investigado  por cada
grupo? Coloquem a letra
de cada grupo na foto!

Até eu estou na fital
Hehehe!

Animal: Animal: Animal:

Filo:

Animal:

Filo:

Animal: Animal: Animal:

Filo: Filo: Filo:
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b- A que Filo pertence o animal referente ao seu

grupo? Hora de

discutir com

c- Como esse animal obtém a energia necessaria

o grupo!!
as atividades vitais?
d- Quais sdo as estruturas presentes no animal
gue estdo envolvidas no processo de digestao de

alimentos?

e- Onde vocés poderdo encontrar essas
informacgdes? Registrem as descobertas e citem
na referéncia a(s) fonte(s) pesquisada(s): livro

didatico, sites...

Vamos compartilhar as
descobertas e fazer nosso

registro coletivo!

Bem bacana isso, professor
Wallace! J4 até organizei uma ficha
para a galera! No final a gente
junta as informagdes e coloca no
mural!
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Colegas! Vamos

montar nossas fichas! ,
Isso ai,

Primeiro recortem e Darwinilson,
colem os animais, coordene
fazendo a associagdo essa
com o nome do filo! atividade!
Depois é s6 cada grupo

completar com as

informagdes de seu

filo e faremos o nosso

mural coletivo!

O material para recorte e colagem estd na préxima pdgina!

Foto do animal Como esse animal obtém energia para as

atividades vitais?

Quais sao as estruturas presentes no

animal que estdao envolvidas no processo

de digestdo dos alimentos?

Caprichem ai! No
final, juntaremos
tudo!
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e Representantes de cada FILO

ARTHROPODA ANELLIDA
PLATHYELMINTHES PORIFERA

CNIDARIA Q@

ECHINODERMATA CHORDATA




Uma linha do tempo mostra a histéria através
dos tempos. Em Biologia, vamos utilizar uma
representacdo  grafica  conhecida  por
cladograma! Assim, podemos analisar melhor

essa histdria evolutiva das espécies.

Vejam as informagdes abaixo!

Recordando:

De acordo com Guimardes (2005) os cladogramas sdo arvores filogenéticas que
mostram as relagées de parentesco entre os organismos. Os métodos para sua construgdo
sao ditados pela sistematica filogenética ou cladistica.

“Uma arvore filogenética é um diagrama que representa relagdes evolutivas entre
organismos. Arvores filogenéticas sdo hipdteses, ndo fatos definitivos. O padrdo de
ramificagcdao de uma arvore filogenética reflete como espécies ou outros grupos evoluiram a
partir de uma série de ancestrais comuns. Nas arvores, duas espécies sdo mais relacionadas
se tém um ancestral comum mais recente e menos relacionadas se tém um ancestral comum
menos recente. [...] Em uma arvore filogenética, as espécies ou grupos de interesse sao
encontrados nas extremidades de linhas chamadas de ramos da arvore. O padrdo no qual os
ramos se conectam representa nossa compreensdo de como as espécies na arvore evoluiram
de uma série de ancestrais comuns. Cada ponto de ramificacdo (também chamado um né
interno) representa um evento de divergéncia, ou separacdo de um grupo Unico em dois
grupos descendentes. Em cada ponto de ramificacdo fica o mais recente ancestral comum de
todos os grupos descendentes deste ponto em diante. Duas espécies sdo mais relacionadas
se tém um ancestral comum mais recente, e menos relacionadas se tém um ancestral comum
menos recente. [...] Para gerar uma arvore filogenética, os cientistas geralmente comparam
e analisam muitas caracteristicas das espécies ou outros grupos envolvidos. Estas
caracteristicas podem incluir morfologia externa (forma/aparéncia), anatomia interna,
comportamentos, vias bioquimicas, sequéncias de DNA e proteinas, e até mesmo as
caracteristicas dos fdsseis”.

(Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/natural-
selection/phylogeny/a/phylogenetic-
treestt:~:text=Anatomia%20de%20uma%20%C3%Alrvore%20filogen%C3%A9tica&text=Em

%20uma%20%C3%Alrvores%20filogen%C3%A9tica%2C%20as,posicionadas%20nas%20pon
tas%20dos%20ramos Acesso em : 09/06/22
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Hum...
Evolugdo...

E vamos para mais uma
atividade!

Vejam a tabela na pagina 20!
Cada grupo deverd assinalar as

caracteristicas referentes ao
animal de seu grupo.
Consultem os livros didaticos,
se necessario!
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POR QUE
ESSA
ESTRELAZ

POR QUE SOU

SOU MOTIVO o TRO 60RPO?

DE PIADA POR )/
T0POS!

SINTO MUITO, MAS ESSE NAO
€ MAIS MEL DEPARTAMENTO.
IREI ENCAMINHA-LOS
PARA O NOVO
RESPONSAVEL.

‘www umsabadoqualquer com

Créditos: Carlos Ruas
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TABELA — INVESTIGANDO ALGUMAS CARACTERISTICAS EVOLUTIVAS DOS METAZOARIOS

Filos 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18
Porifero
Cnidario
Nematelminto
Artrépode
Platelminto
Molusco
Anelideo
Equinodermo
Cordado

Caracteristicas:

O Cordado aqui esta

. o
Multicelularidade ficando fera nisso!

Desenvolvimento embrionario

Tecidos verdadeiros

Cniddcito

Radula

Ectoderma e Endoderma (diblastico)

Mesoderma (triblastico: ectoderma, endoderma e mesoderma)
Acelomado

Pseudoceloma

Digestdo exclusivamente intracelular (presenca de coandcitos e amebdcitos)
Gastrulagdo

Notocorda (pelo menos em alguma fase do desenvolvimento)

Apéndices articulados

Sistema vascular aquifero (sistema ambulacrario)

Corpo segmentado (em anéis)
Sem tecidos verdadeiros
Protostomios
Deuterostémios

Quitina na cuticula
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E para recordar
desenvolvimento
embrionario: segue uma

dica “in box”!

Conectando contetidos:

Acesse:

Os Folhetos Germinativos Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/os-

folhetos-germinativos.htm Acesso em: 28/04/22

Vamos
compartilhar as
informacodes e
preencher toda a

tabela!

E depois montar um
cladograma, ndo é professor

Wallace?

Isso mesmo,
Darwinilson!

Garoto esperto!
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PORIFERA

PLATYHELMINTHES
MOLLUSCA

CNIDARIA
NEMATODA
ARTHROPODA
ANELLIDA
ECHINODERMATA
CHORDATA

Vejam as caracteristicas na tabela e facam as associagdes,
caracteristica, no cladograma.

Muito
top isso!

Quais sdo as caracteristicas comuns a todos os filos?

Quais as caracteristicas exclusivas dos poriferos?

Quais caracteristicas platelmintos, moluscos e anelideos tém em comum?

Quais caracteristicas estdo presentes apenas nos cnidarios?

Quais as caracteristicas comuns nos equinodermos e cordados?

Qual a caracteristica exclusiva nos equinodermos?

Vocés acham que existe alguma estrutura presente no filo de seu grupo que pode estar
relacionada a nutricdo do animal? Comente.
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E voltemos a questado inicial:

Como quem nao tem boca come?

E mais uma questao:

Como vocés relacionam as
novidades evolutivas ao processo
de nutricao?

(Depois de tantas atividades\

interessantes vamos caprichar
nas respostas! Obrigado, Sr.
Wallace!

Agora, no intervalo, vamos
viajar pela Evolugdo em uma

\bela oficina!

Isso ai! Importante
deixar as respostas
registradas!

Até a proximal!




OFICINA

Repensando a Evolucdo

Um presente para Darwin
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o 0K PARWIN, SEM PIADPAS
R DESTA VEZ. TOMA! LM DINOSSAURD
DE PRESENTE!

Créditos: Carlos Ruas

DARWIN, SE OS PEINES EVOLUEM, POR QUE

SEMPRE CAEM NA MESMA ARMADILHAZ

ME PERSUNTO A MESMA COISA
SOBRE OF HUMANOS,

Créditos: Carlos Ruas

Kkkkkk Estou
gostando disso!
Muito maneiro!
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Selegao

Natural,

adaptacao ....

Pressoes
seletivas...

Tudo isso tem a ver com
Evolugdo? Vamos pesquisar!

& 'S
'l‘ . Darwin, Beagle,
g'! Tentilhdes,
Galdpagos...

Biston betularia
Melanismo industrial

Saiba mais:
https://cienciahoje.org.br/artigo/a-saga-da-mariposa/




Conectando informacgoes... Saiba mais!

TOPOS SABEM QUE AS CASCAVEIS POSSUEM LM CHOCALHO NA
PONTA DA CALDA PARA INTIMIDAR OS PREDADORES.

PELA DIVERSIDADE GENETICA,
UM ANIMAL ACABA TENDO
UMA MELHOR ADAPTAGAO

EM UM DETERMINADO AMBIENTE,
&M RELACAO A OUTROS DE MESMA
£SPECE. VOU DAR O
EXEMPLO DAS CASCAVEIS
NO TEYAS:

QUANDO O HOMEM RESOLVEL POVOAR AQUELA REGAO, COMECOU A
EXTERMINAR AS COBRAS QUE ENCONTRAVAM, O CHOCALHO ACABOU
SENDO O VILAO DA HISTORIA, POIS REVELAVA SUA waao

COM 1550, AS CASCAVEIS MAIS
SLENCIOSAS COMECARAM A SER
SELECIONADAS POSITIVAMENTE.

=R

t

12/

VANTAGEM DE SOBREVIVENQIA £ PROCRIACAO
SOBRE AS OUTRAS NAGUELE AMBIENTE.

ESSE ANIMAL, ACABOU TENDO UMA GRANDE COM O PASSAR DOS ANOS, A POPULAGAO D& CASCAVEIS
SLENCIOSAS LLTRAPASSOU AS MAIS RUIDOSAS.
£SSE € APENAS LM PEQUENO EXEMPLO DA SELECAO
2> NATURAL NOS TEMPOS DE HOJE.

/M’M '

Acesse:

Explorando: Os “TentilhGes de Galapagos”

http://labs.icb.ufmg.br/Ibem/aulas/grad/evol/darwin/tentilhoes.html
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Darwinilson,  convido
VOCé e seus amigos a
conhecerem um pouco
da  minha historia!
Embarquem comigo no

Beagle!!! Acessem o
link!

https://www.youtube.com/watch?v=ig0ptQ G go&t=6s

Galera esta animada,
professor Darwin! J& vamos
embarcar contigo no Beagle!
Ah! Meu pai é seu fa e eu
também!

el

h- Leve cada tentilhdo ao seu alimento!




POR QUE TANTO CORONA?
Variantes virais, o que tem a ver com evolu¢éo?

Alfa, Beta, Gama,
Delta, Omicron... Por
que tanto Corona?

E Darwinilson... J& sei até o que vocD
estd pensando! 2019, 2020, 2021,
2022... e estamos ai com as variantes
da Covid-19! Que pandemia! Sou o
professor Mendel! J4 nos esbarramos

por ai!

J
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Conhecendo um pouco o inimigo...

“O SARS-CoV-2 [...], agente etioldgico da COVID-19
[...]pertence a familia dos Coronavirus, que sdo um grupo
de virus envelopados que possuem RNA linear [...] O SARS-
CoV-2 apresenta quatro proteinas estruturais principais: a
glicoproteina de superficie (do inglés spike) (S), a proteina
do envelope (E), a proteina da matriz (M) e a proteina do
nucleocapsideo (N). Desde o inicio da pandemia de
COVID-19, analises genéticas do SARS-CoV-2 em varios
paises e em diferentes momentos revelaram que o virus
sofreu diversas mutacdes. [...]"”. (MICHELON, 2021, p. 109)

/Cada variante do SARS CoV-Z\

possui uma sequéncia de RNA
especifical Lembrem-se: 3
bases = 1 aminodcido.
Aminodcidos agrupados =
proteina! Lembram? Entdo, o
que pode gerar a mutagao
viral? Anotem as hipéteses.

o
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NorMAL CElLuLa FALCiFoRme
DNA ol:_'c;i MUTAGAO gy

ACIDO GUWTAWico

€ ¢

Darwinilson... cadé a
mascara? Assim vocé pode
contribuir para disseminagao
do virus e estda mais
vulneravel também! E esse
comportamento tem a ver
com a sua pergunta... Pense
la com seus colegas!

Ja coloquei a
mascara, professor
Mendel! O Senhor
tem razao!

E mais uma questao para
pensar: Variantes virais, o
que tem a ver com
evolugao?

Anotem as  hipdteses,
discutam em grupos e
registrem a  hipdtese
consensual. Depois, vejam
os quadrinhos de meu
amigo Carlos Ruas...




Virus,
mutagoes,
variantes...

VOCE NAO GANHA IMUNVIDADE PELO
RESTO DA VIDA APOS TER COVID.

EM CERCA DE UM ANO, AUMENTAM SUAS
CHANCES DE ESTAR DESPROTEGIDO.

K o p =
D€ OUTROS
CARNAVAS ...

€vTe ”
ConHECD?
v J \ v

W

’6
"‘!‘A AV

1650 POR CAUSA DA VELOCIDADE

E FACILIDADE QUE O VIRUS TEM

EM SOFRER MUTAGOES, ENTRE
OUTRAS COISAS.

NAS PRIMEIRAS VARIANTES DA COVID,
A CHANCE DE VOCE IR A OBITO ERA
DE 2%, DUAS PESSOAS A CADA CEM

MORRIAM, 1660 E MUITA GENTE!

7)) UNIDUNITE ... 5
< }l‘ UNIDUNITE... (

2

N L

VOCE VAl QUERER FICAR BRINCANDO
PE ROLETA RUSSA COM O VIRUS 1000
ANO ATE ENTRAR MRS ESTATISTICAS?

ENTAO VACINVE-SE E USE MASCARA!
PROTEJA-SE, PRO‘I:EJA 05 QUE AMA
£ O PROXIMO.

NAO E TAO DIFICIL DE ENTENDER.

Créditos: Carlos Ruas
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Por que tanto Corona?
Variantes virais, o que tem a ver
com evolugdo?

Uma populagdo de
virus pode mudar ao
longo do tempo. E
preciso segurar esse
Corona!

$=k

“Na maioria das vezes, as mutac¢des prejudicam o proprio virus fazendo com que ele
morra, mas, algumas vezes, as mutagdes conferem vantagem competitiva. As mutagdes
preocupam porque pode surgir uma mutagdo que favorega muito o virus, como
aconteceu com a mutagao gama (variante brasileira), antiga P.1. Os individuos infectados
com essa variante apresentam cargas virais maiores, pois a mutagao favoreceu a ligagao
do virus (fracdo RBD) com o receptor (ACE2) existente na superficie das células humanas,
possibilitando que os virus entrem mais rdpido e mais facilmente nas nossas células. As
variantes Alpha, Beta e Gama tém em comum a mutagdo N501Y fazendo com que o virus
entre mais facil nas células humanas e levem a altas cargas virais. Outra mutagao
presente em algumas variantes de preocupacdo é a E408K, que faz com que o virus
escape do sistema imune”. (SLHESSARENKO, N; 2021)

Disponivel em: http://www.mt.gov.br/-/17436345-uso-de-mascaras-evita-colapso-do-
sistema-de-saude-e-impede-surgimento-de-novas-variantes-afirma-especialista Acesso
em: 12/06/22
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(" )

Sai pra Ia seu Corona
mutante! Aqui a sua
populacdo nao se cria
nao!l!l

-
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(Em pensar que |d no passado muito se
investigava a evolugdo! Isso é fascinante!
Para finalizar vamos pesquisar a biografia
de Nossos Amigos Mestres)
Préximas aventuras virdao! Um prazer fazer
parte dessa turma! Até breve, pessoal!

\ DARWINILSON

EVOLUCAOQ

JEAN -BAPTISTE DE ALFRED RUSSEL

LAMARCK WALLACE

CHARLES ROBERT GREGOR JOHANN

DARWIN MENDEL
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APENDICE C Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

{ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
8 CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE (

: INSTITUTO DE BIOLOGIA
UFRJ MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA  PROFBIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto de pesquisa: “EVOLUCAO BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO:
ALMANAQUE COMO RECURSO DIDATICO”

Prezado (a),

Vocé estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa sobre a eficacia de uma
metodologia didatica presente em um almanaque com atividades sobre evolugdo biologica. As
pesquisadoras Maria Margarida Pereira de Lima Gomes e Luciana Maria Pinheiro Vieira da
Universidade Federal do Rio de Janeiro pretendem realizar um estudo com as seguintes
caracteristicas:

Objetivo do estudo: Produzir e utilizar um almanaque com contetidos referentes a evolugdo
biologica viabilizando atividades pedagdgicas buscando a compreensao de temas referentes ao
ensino de Biologia, tendo em vista que tal conhecimento ¢ eixo integrador de conteudos na
referida disciplina.

Descri¢do dos procedimentos para coleta de dados: a coleta de dados sera feita através de
respostas a questiondrios que serdo aplicados antes da utilizacdo do almanaque assim como,
posteriormente a realizacao das atividades, sendo as mesmas realizadas no horario das aulas da
disciplina Biologia.

Riscos: a participag@o na presente pesquisa envolvera um risco muito baixo a vocé, uma vez
que serao aplicados questionarios e realizacao das atividades presentes no almanaque. Nao
havera nenhum procedimento agressivo ou ingestdo de quaisquer medicamentos. Ainda assim,
por se tratar de um trabalho em grupo, poderdo acontecer conflitos, usuais a este tipo de
atividade. A fim de minimizar os riscos garantimos a privacidade ao responder os questionarios
e o sigilo das respostas, além disso, as atividades desenvolvidas no almanaque ndo revelarao a
sua identidade.

Beneficios aos participantes e para a sociedade: o presente estudo podera beneficiar-lhe
diretamente porque aprendera de maneira colaborativa, junto com seus amigos, de forma
dinamica através da utilizagdo de um almanaque contendo atividades sobre evolucao biologica,
sendo relevante também destacar que a tematica estd presente em provas como o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibulares.

Garantia de acesso aos pesquisadores: Em qualquer fase do estudo vocé tera pleno acesso aos
pesquisadores responsaveis, através do e-mail: margaridaplgomes@gmail.com da professora
Maria Margarida Pereira de Lima Gomes e da professora Luciana Maria Pinheiro Vieira através
do e-mail: lucianabio66(@gmail.com. Havendo necessidade, serd possivel também entrar em
contato com o Comité de Etica do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho da UFRJ,
Rua Prof. Rodolpho Paulo Rocco, 255, 7°. Andar, Ala E, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro,
RJ, ou pelo telefone 3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas, ou através do e-
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mail: cep@hucff.uftj.br. O Comité de Etica em Pesquisa ¢ um 6rgio que controla as questdes
¢éticas das pesquisas na instituicao (UFRJ) e tem como uma das principais fungdes proteger os
participantes da pesquisa de qualquer problema.

Garantia de liberdade: a sua participagdo neste estudo ¢ absolutamente voluntaria. Assim,
todos os participantes estdo integralmente livres para, a qualquer momento, negar o
consentimento ou desistir de participar e retirar o consentimento, sem que isto provoque
qualquer tipo de penalizagdo. Lembramos, assim, que sua recusa ndo trard nenhum prejuizo a
relagdo com a pesquisadora ou com a institui¢ao, a sua participagdo nao € obrigatéria. Mediante
a aceitagdo, espera-se que vocé responda os questiondrios e realize as atividades presentes no
almanaque.

Direito de confidencialidade e acessibilidade: os dados colhidos na presente investigacao serao
utilizados para elaborar artigos cientificos. Porém, todas as informacdes obtidas através dessa
pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o absoluto sigilo de sua participagao. Os dados nao
serdo divulgados de forma a possibilitar a identificacdo do participante e ninguém, com exce¢ao
das proprias pesquisadoras, podera ter acesso aos resultados da pesquisa. Por outro lado, vocé
podera ter acesso aos seus proprios resultados a qualquer momento.

Despesas e compensagoes: voc€ ndo terd, em momento algum, despesas financeiras pessoais.
As despesas, tais como de alimentagao, transporte ou quaisquer outras, se porventura ocorrerem
serdo de responsabilidade das proprias pesquisadoras. Também, ndo havera compensagdo
financeira relacionada a sua participagao.

Caso vocé venha a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo na pesquisa,
previsto ou ndo neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, vocé tera direito a
indenizacdo por parte da pesquisadora, do patrocinador e das instituicdes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa. Cabe enfatizar que a questdao da indenizagdo ndo € prerrogativa da
Resolugdo CNS N° 466 de 2012, estando originalmente prevista no Codigo Civil (Lei 10.406
de 2002), sobretudo nos artigos 927 a 954, dos Capitulos I (Da Obrigacdo de Indenizar) e 11
(Da I (Da Obrigacao de Indenizar), Titulo IX (Da Responsabilidade Civil).

Em caso de davidas ou questionamentos, vocé pode se manifestar agora ou em qualquer
momento do estudo para explicagdes adicionais.

Eu receberei uma via desse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e uma outra
via ficard com a pesquisadora responsavel por essa pesquisa. Além disso, estou ciente de que
eu e a pesquisadora responsavel deveremos rubricar todas as folhas desse TCLE e assinar na
ultima folha.

Li e concordo em participar da pesquisa.

Niterdi,  de de 2021.

Nome do participante

Assinatura do participante Data: / /

Nome da pesquisadora

Assinatura da pesquisadora Data: / /
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APENDICE D Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido (menor)

{ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UFRJ (
o CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE 3

Ui-‘iu INSTITUTO DE BIOLOGIA PROFB

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho (a), ou menor que esta sob sua
responsabilidade, para
participar, como voluntario (a), da pesquisa intitulada “EVOLUCAO BIOLOGICA NO ENSINO
MEDIO: ALMANAQUE COMO RECURSO DIDATICO”, que esta sob a responsabilidade da

pesquisadora Luciana Maria Pinheiro Vieira e da professora Dr* Maria Margarida Pereira de Lima

Gomes, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

O/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer davida a respeito da participag¢do dele/a na
pesquisa e apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar que o (a)
menor faca parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta
em duas vias.

Uma via deste termo de consentimento lhe sera entregue e a outra ficara com a pesquisadora
responsavel. O/a Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou nao desta pesquisa. Caso nao
aceite que ele/a participe, ndo havera nenhum problema, pois desistir que seu filho/a participe ¢ um
direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo para ele/a, bem como sera possivel retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

— A presente pesquisa tem como objetivo utilizar um almanaque com conteudos referentes a
evolugdo biologica viabilizando atividades pedagdgicas investigativas buscando a compreensao de
temas referentes ao ensino de Biologia, tendo em vista que tal conhecimento € eixo integrador de
conteudos na referida disciplina.

— Serdo aplicados trés questionarios para os alunos: dois antes da utilizagdo do almanaque e um
terceiro como forma de avaliar o produto desenvolvido, ou seja, se os alunos gostaram das
atividades presentes no almanaque, se as atividades despertaram o interesse e se possibilitaram uma
melhor aprendizagem.

— A participacdo do seu (sua) filho (a) nesta pesquisa iniciard no momento em que este assinar este
termo de consentimento e o término serd ao finalizar a aplicacdo de todos os questiondrios com a
realizagdo das atividades presentes no almanaque.

— A principio a atividade ndo oferece qualquer risco fisico ou psicoldgico ao seu filho (sua filha),
porém por se tratar de um trabalho em grupo podem acontecer conflitos usuais a este tipo de
atividade.

—As atividades presentes no almanaque, assim como os questionarios serdo aplicados em momento
oportuno, durante as aulas de biologia.
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— Os beneficios desta pesquisa estdo na aprendizagem de maneira colaborativa, dindmica e
investigativa junto aos seus (suas) amigos (as), sendo relevante destacar que a tematica esta presente em
provas como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ¢ vestibulares onde esse conhecimento
cientifico € necessario, pois o tema evolugao bioldgica € elo integrador de contetidos em biologia.

— As informag¢des desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participagdo do/a voluntario (a). As informagdes
desta pesquisa serdo confidenciais e serao divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo
havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a participacdo do/a voluntario (a).

— O (a) senhor (a) ndo pagard nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela participar desta
pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indeniza¢do em casos de
danos, comprovadamente decorrentes da participagdo dele/a na pesquisa, conforme decisdo judicial ou
extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a participagdo serdo assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentagao).

Se o senhor/a tiver alguma considerag@o ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato
com o Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino Fraga
Filho/HUCFF/UFRJ, R. Prof. Rodolpho Paulo Rocco, n.° 255 , Cidade Universitaria/llha do Fundao ,
7° andar, Ala E - pelo telefone 3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas, ou por meio do
e-mail: cep@hucff.ufrj.br

Assinatura da pesquisadora

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO (A)

Niteroi / /

Assinatura do (da) responsavel:
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APENDICE E Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

r UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UFRJ (3
.fl % CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE PROFBIO
UFRJ  INSTITUTO DE BIOLOGIA irsto e g
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Menores entre 14 ¢ 17 anos de idade)

Convidamos vocé , apos autorizagdo dos
seus pais ou dos responsaveis legais, para participar como voluntario (a) da pesquisa
“EVOLUCAO BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO: ALMANAQUE COMO RECURSO
DIDATICO” que est4 sob a responsabilidade da pesquisadora, Luciana Maria Pinheiro Vieira
sob a orientacdo da professora Dr* Maria Margarida Pereira de Lima Gomes, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Voce seré esclarecido (a) sobre qualquer duvida com a responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estad em duas
vias. Uma via deste termo lhe sera entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-
la e a outra ficard com a pesquisadora responsavel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir ¢ um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel por
vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse
consentimento ou interromper a sua participagao em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum
prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

— A presente pesquisa tem como objetivo utilizar um almanaque junto a vocé e seus colegas
de classe sob orientag@o da professora de Biologia. O almanaque, produzido pela pesquisadora,
consta de conteudos referentes a evolucdo biologica viabilizando atividades pedagogicas
investigativas buscando a compreensao de temas referentes ao ensino de Biologia, tendo em
vista que tal conhecimento ¢ eixo integrador de contetidos na referida disciplina.

—Mesmo que seus pais concordem que vocé participe, ainda assim a escolha ¢ sua. Vocé pode
dizer "sim" agora e mudar de ideia depois e tudo continuara bem. Sua professora nio vai ficar
chateada e nem usara sua escolha contra vocé.

— Serdo aplicados trés questionarios aos alunos participantes da pesquisa: dois antes da
utiliza¢ao do almanaque e um terceiro como forma de avaliar o produto desenvolvido, ou seja,
se os alunos gostaram das atividades presentes no almanaque, se as atividades despertaram o
interesse e se possibilitaram uma melhor aprendizagem.

—As atividades presentes no almanaque, assim como os questionarios serdo aplicados em
momento oportuno, durante as aulas de biologia, desta forma, ndo havera necessidade de vocé
ir a escola em outro dia ou horério.
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— A sua participagdo nesta pesquisa iniciarda no momento em que assinar este termo de
consentimento € o término serd ao finalizar a aplicagdo de todos os questionarios € com a
realizacdo das atividades presentes no almanaque.

— A principio a atividade ndo oferecera qualquer risco fisico ou psicoldgico, porém por se
tratar de um trabalho em grupo podem acontecer conflitos usuais a este tipo de atividade. O
participante pode sentir leve desconforto ao falar diante de toda a turma sobre o assunto da
pesquisa e pode se sentir constrangido ao responder perguntas do pesquisador.

— Os beneficios desta pesquisa estdo na aprendizagem de maneira colaborativa, dindmica e
investigativa junto aos seus (suas) amigos (as), sendo relevante destacar que a tematica esta
presente em provas como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibulares onde
esse conhecimento cientifico € necessario, pois o tema evolugdo bioldgica integra conteudos
em biologia.

— As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas, nao havendo identificagdo dos voluntdrios, a ndo ser entre os
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participagdo do/a voluntario (a).

— Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagao €
voluntaria, ou seja, nenhum incentivo ou recompensa financeira estd previsto pela sua
participagao neste estudo.

Este estudo foi revisado pelo Comité de Etica e Pesquisa do Hospital Universitario Clementino
Fraga Filho (CEP HUCFF), formado por um grupo que se reune para avaliar os projetos e
assegurar que os mesmos nao trazem nenhum dano aos participantes das pesquisas. Se vocé
tiver alguma consideragdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato
CEP/UFCFF/UFRJ:

Hospital Universitario Clementino Fraga Filho/HUCFF

R. Prof. Rodolpho Paulo Rocco, 255, 7°. andar, Ala E, Cidade Universitaria/llha do Fundao,
Rio de Janeiro/RJ, CEP: 21.941-913

Tel: 3938-2480 / Fax: 3938-2481
Horéario de funcionamento: de segunda-feira a sexta-feira, de 8h as 16h.
Contato para informagdes adicionais:

Se vocé precisar de informacdes adicionais sobre a participagao no estudo, sobre os seus direitos
ou qualquer outra davida que tiver, podera entrar em contato com a Professora Maria Margarida
Pereira de Lima Gomes, da Universidade Federal do Rio de Janeiro pelo e-mail:
margaridaplgomes@gmail.com ou  Luciana  Maria  Pinheiro  Vieira, e-malil:
lucianabio66@gmail.com.

Obrigado por ler estas informacgdes. Se quiser participar deste estudo, assine este Termo e
devolva-o a sua professora de Biologia. Vocé (participante) recebera uma via devidamente
preenchida e assinada do documento.

Se voce tiver alguma considera¢do ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino Fraga
Filho/HUCFF/UFRJ, R. Prof. Rodolpho Paulo Rocco, n.° 255, Cidade Universitaria/llha do
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Fundao, 7° andar, Ala E - pelo telefone 3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas,
ou por meio do e-mail: cep@hucft.ufrj.br

Assinatura da pesquisadora

ASSENTIMENTO DO (DA) MENOR DE IDADE - CONCORDANCIA EM
PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO (A)

Niteroi, de de 2021

Assinatura do (da) menor:




APENDICE F Questionario 1 - Concepgdes Prévias acerca da Evolugao

Idade: Sexo: Bairro onde mora:

1- O que vocé entende por Evolucado Bioldgica?

2- Vocé ja ouviu falar de Charles Darwin? O que vocé sabe sobre ele?

3- Qual a importancia da Evolugao Bioldgica?

4- Existe relacdo entre material genético e Evolucdo Bioldgica? Se sim, o que vocé sabe
sobre isso?

5- Vocé acha que Evolugao Bioldgica é sinGbnimo de progresso? Justifique sua resposta.

Questiondrio 1: Levantamento das concepgles prévias sobre Evolugdo Bioldgica junto aos alunos
da 3¢ Série do Ensino Médio
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APENDICE G Questionario 2 - Concepgdes prévias acerca da Evolugdo

168

Idade: Sexo: Bairro onde mora:

1- A evolugao busca a perfeicdao da espécie.

( ) concordo totalmente ( ) concordo parcialmente ( ) discordo parcialmente

( ) discordo totalmente ( ) ndo tenho opinido a respeito
2- O ser humano é a espécie mais evoluida dos seres vivos.

( ) concordo totalmente  ( ) concordo parcialmente ( ) discordo parcialmente

( ) discordo totalmente  ( ) ndo tenho opinido a respeito
3- Macacos e seres humanos possuem ancestrais comuns.

( ) concordo totalmente ( ) concordo parcialmente ( ) discordo parcialmente

( ) discordo totalmente ( ) ndo tenho opinido a respeito
4- As espécies sao fixas e imutaveis. Permanecem inalteradas desde a Criagao.

( ) concordo totalmente ( ) concordo parcialmente ( ) discordo parcialmente

( ) discordo totalmente ( ) ndo tenho opinido a respeito

Questiondrio 2: Levantamento de concepg¢des prévias sobre Evolugdo Bioldgica junto aos alunos
da 3¢ Série do Ensino Médio



APENDICE H - Apreciacio do Produto/discentes
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Idade: Sexo: Local onde mora:

1- Em sua opinido, a atividade apresentada pode ser considerada:
() Excelente (9-10) () Muito Boa (8-9) () Boa(7-8) () Regular (6-7) () Ruim (0-5)

2- Como vocé considera a realizacdo das atividades no Almanaque sobre Evolugdo

Bioldgica?
( ) Muito dificil () Dificil ( ) Regular () Facil ( ) Muito facil

Por que vocé achou isso?

3- A atividade ajudou a entender o assunto trabalhado?

Antes da atividade eu pensava que

e depois

de realizar as atividades no Almanaque eu (aprendi que/entendi que/verifiquei que)

Questiondrio 3 - Avaliagdo das atividades presentes no produto “Almanaque sobre Evolugéo Bioldgica” junto
aos alunos da 39 série do Ensino Médio
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Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

UFRJ - HOSPITAL
UNIVERSITARIO CLEMENTINO w«p
FRAGA FILHO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO / HUCFF-

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
TRulo da Pesquisa: EVOLUGAD BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO: ALMANAQUE COMO RECURSO

DIDATICO
Pesquisador: LUCIANA MARIA PINHEIRO VIERA
Area Tematica:
Versdo: 2

CAAE: 44433021 .4 0000 5257
s Suicdo Proponents: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANERO
Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANERO

DADOS DO PARECER
Namero do Parecer: 4715702

Apresentacdo do Projto:
Protocolo 051-21. Respostas recebidas em 00042021,

As informagdes COICIARS NOS CaMPos eNOMINados "Apresentagdo do Projen”, "Objetivo da Pesquisa® e
“Avakagd0 Gos Riscos ¢ Beneticios” foram retiradas 40 arquive ntiviady
PB_INFORMACOES BASICAS DO_PROJETO 1703071 pdf, postado em 000421

nerodusdo

A Teoria da Evolugdo proposta por Chares Darwin, em 1859 ¢ publicada em A Origem das Espécies
“exphca que 08 Individuos surgram de um ancestral comum ¢ por Mo da Seleglo Natural o8 mais bem
S0PLaton B0 MO POSGLEM MAKY POGSIIIdAce de SRrevivinsa ¢ perpetuacdo da espécie. Entretanto,
€5la teoria Comegou & tomar forma & partr do século XIX, Quando uma sére 0o PeNsadornes Passou a
SOmitr @ ideia Ca SUstRUCIO gradual das espdcies POr OUYas araves G0 adaptagies a amdientes em
Continuo processo de mudanga” (UZUNIA. PINSETA ¢ SASSON, 1991, pp. 78-85). Com os Yadalhos de
Gregor Johann Menddl, publicatos em 1866 acerca dos mecanismos ginicos de hereditaredade, a Teora
de Chares Darwin foi fortadlecida, $endo o583 um marco centiico para diferentes ddncias, especidmente

para a Biclogia. Todavia,

Cndersgo:  Mus Prof. Rodaiphe Pesio Rocos N235. 7™ snde Aln €

Beiro: Ocace Univeousien CEP: 21041013

wr Nenicpia RO OC JANDROD

Teletone: (2103382400 Fax (2100002401 Cmait Capdnac? >
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UFRJ - HOSPITAL

UNIVERSITARIO CLEMENTINO W
FRAGA FILHO DA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO / HUCFF-
UFRJ
Catrancin 80 Pascw ¢ TR
4. o Orgamento se encontra no arquivo intitulado

*PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1703071.pdf", postado em 11/03/2021.

5. Os links para os curriculos dos pesquisadores se encontram no arquivo intitulado
“4Curriculos_dos_pesquisadores. pdf”, postado em 11/03/2021.

Recomendacdes:
Confery tem “Condusdes ou Pendincias ¢ Liskas de hadequagbes”.
Conciusdes ou Pendincias ¢ Lista de Inadegquacdes:

1. Quanto 20 Temo de Assentimento (arquive inthulato “Termo Assentimento Livie_e_Esdareddo doc”,

postado em 11/03/2021)

1.1. O yocho em Que 5@ i "PARA NENORES DE 7 a 18 ANOS™ deve sér alirado para "menomns entre 14 ¢
17 ancs de idade”. Scldita-se adequacdo.

RESPOSTA. i realzada & adequaclo para “Mencres entre 14 ¢ 17 anos de idade”.

ANALISE: pendincia atendida.

1.2 O trecho em que 3¢ ¥ "08S. Este Termo de Assentimento para © mencr de 7 2 18 ancs ndo oiming a
NECeSAIIa0e da elaboragdo de um Termo de Consentimenio Livie ¢ Esdarnecido que deve s&r assinado pelo
eaponsdvel ou representianie legal 40 mende” Pode S SUPAMIBO. SICRa-S¢ adequaslo.
RESPOSTA o trecho i supadmido.

ANALISE: pendincia atendida.

1.3. O yecho em que se M "Eu, , POtador (a) 4o documento de |dentidade

(5@ J3 Bver COCUMEND), SbAO ASENAI0, CONCONID em participar da pesquisa “EVOLUCAD BIOLOGICA NO
ENSINO MEDIO: ALMANAQUE COMO RECURSO DIDATICO", baseada no processo de ensino
nvestigatvoRprend Ragem. Como woluntdnio (3) Ful informado (a) ¢ esclarecido (a) pela pesquisadira sobre
2 pesquisa, 0 QU val ser felo, Assim COMO 08 possivels Mscos ¢ beneficos Que podem acomecer com a
minha PaMicipacso. Fol-me Qaransdo que posso

Endersge:  Mus Pof. Rodopto Peso Rocos N'235. ™ sede Aln €

BGairo: Coade Uraverwiica CEP: 21041912
ur: ) Nenicpic R0 OE JANDRD
Telotone: (2123082400 Fax (2106082401 Cmait Caplnaect oo
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Coatrancie 80 Passce ¢ 1AW

Significado de evaluglo em diferentes contextos, cbservagdes de Chares Darwin: a verdade por rds da
‘mariposa de Darwin®, 05 “TentihOes das Gallpagos™ ¢ andlise flogendtica através de dadograma,
CASRNUINGO 0 PIOCesS0 evolive. Adivinhagdes, changes notas referentes 3 tlomdsca estardo presentes
1endo em vista @ nteragdo de forma descontraida ¢ investigativa, sem a pretensdo de ser um Svio
AAMC0 AMM Giss0. O plangjamento, OMGanacdo ¢ produsdo 40 dmanaque Wrd por base a abordagem
nvestigativa. Para que uma atvidade possa s&f Cconsiderada uma aividade de nvestigacdo. a agdo do
auno N0 deve se Iimitar apenas 20 Yabalho de Manipulagdo ou observacdo, ela deve também conter
CAraciersicas e um Yabalho clendifico: © Alund deve refletr, discutr, explicar, relatar, 0 Que dard 20 seu
Yabalho &6 caracterBlicas de nvessgacdo centitca (AZEVEDO, 2006).Por fim, espero que 0 resuliacos da
PreSenit POSQUES POGSAM COMODOMA! PIra O Ge%en vOIMENiD 40 ONGind 3¢ evolugao Dickigica na educaglo
DASica 1end0 COMO Meta @ POSSRIBIAGe 00 ACEES0 POr GOCeNes ¢ GS0N s, 30 ProduiD deservoMdo.

Hplwse.
Nio se aphca

Metodologa Proposta

Para a oganzagio deste estudo, Tar40-d Crilerosd Rvantamento bREogrdico aravis da revisdo de angos
centifoos putiicados om revisias de 0ducagdo, Ivros scbre Evalugdo Biokigica, taxcnomia ¢ flogena pelos
Sdenafic Ekvonic Library Online (SCELO), Google Scholar, @ partr da complagdo de trabalhos publcados
© oS e3peCal 23006, COM aNdline e AIC0s Qual-QuUANELATvOs, QUANGD PIeLENIes NOG eS0U00s analsados
€ a Witura de awores como. DOBZHANSKY (1973), FUTUYMA (1992). GOULD, RIDLEY, LANGER,
CARROLL, TIDON E VIEIRA (2000). SACRISTAN (2000). KRASILCHIK (2016), FREIRE (1975) TARDIF
(1992), DEWEY (1959). MARANDINO & SELLES (2009), SASSERON (2015), CARVALHO (2013),
CAMPOS & NIGRO (1999), FOROQUIN (1953), LOPES (1999). CHEVALLARD (1991) entre cutis. Pretende
-0 apicar O produto relalivo a e3sa pesquisa em turma da trcera sdrie do Ensino Médio, com
apeaximadamente 30 alunxs, no Mo Glumo, em hordnios da aula da discipina Biokogia, no Coldgio
Estadudl Comsehero Macedo Soares, localzado em Nierdd, Estado do Rio de Janero. iniciaimente serdo
Sphcados 2 QUEslONINOS DUSCING0 Wvarntas as contepides prévias dos estudantes acerca da tlemdtica

Evalugdo Buologea

Endersgo:  Mus Prof. Rodaipto Pasio Rocce N233. 7 sndee. Als €
Barro: Coace Ursverwiiea CEP: 21041013

ur: R Mericpie R0 06 JANGRO

Telotone: (21123382400 Fax (2106002481 Cemalt  Copimact oty e
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Cotrascin 85 Pances 4 TV W2

Segundo Cervo, Bervian ¢ Siva (2007), o questiondnio ¢ a forma mais usual para cdleta de dades, pala
QA0 das INOMAgies QUe POde Gorar. Ambos 06 QUeSSONANos lambim Serdo Aplicados POsIeriomMente
& realizacho das AatMdades N0 AManaque, POASRIRINdd UM ¢SL30 COMPArativo Cos dados, com andise da
PNudncia 4O Produto Na CONSYULINSRSCONSINUC IO CoNStrugdo de saberes em relacdo d Evolugdo
Biciogica Ponanio, @ pesquisa Sord carnacierZada por uma abordagem Qual-quantiadva dos dados. Para
CxpIOR(0 GO Produlo. @ TuMma Sord dvidda em CINCO Grupos Com O MAXIMO 0@ S6iS COMPONNes em Cada
GUpo onde serdo realzadas as AVAades Mesligativas referenies 3 temanca, presentes no Amanague.
Como forma de avaliaclo da athvidade serd apicado um Wrcero questondrio. Essa avalaglo permiind a
andise da proposta apresentada, além de possibilitar a wverificacdo da infludncia do produto na
Sprendizagem 40 conteddo “evolaglo Biclogica” sob a dICa C0 ensing investigativo. Para a abuagdo das
1POMAS PIESENIes NOG QUOSSONINO0S %07 UIZAlO 0 programa de planihas Excel Os questioninos que
r30responder Serdo preenchidos de forma andnima. Os resuliados obSdos serdo confidencals ¢ Uilzados
somente para a dissernacdo de Mestrado da Mestranda Luckana Mara Pinheiro Vieira. Termos de
Assentimend ¢ Consentimentd $er30 JRMseniadtos a0s Auncs ¢ rESpONSAves, rESpeCvamente ¢ SOmenie
06 AlUNos QU ACERArEM @ TNSreM SUIracho 00 SOUS reSpONSAves K30 participar do estudo. Alm dsso. a
Diregdo do Cokgio Estadual Consehero Macedd Soaes atorzou a realzaglo do estudo (conforme cana
oe anudncia em anexo). O estudo 50 rd Inicio apds aprovagdo pelo Comitd de Etica do Hospial
Universitario Clementino Fraga Filho Obtservagdo: Os questiondrios que serdo utilzados no estudo
(conhecimentos prévios) @ avaliagdo constam nos documentos anexcs. Os resultados odtidos serdo
confidencias ¢ utiizados somente para @ elaboragdo da dissenagdo de Mestrado

Criténio de Inchuadox
O Projeto terd como criéno de Inchusdo dunds matriculados NO 1er0eire ano do ensind médio dumo do
Colégio Estasual Conselheiro Macedo Soares, localizado em Nierdl, estado do Rio de Janero com idade
entre 14 ¢ 18 anos.

Crténio de Exchusdo
Alnos Que N3O Quiserem Particpar da Avidade NS0 Lerdo INAuidos. AMm ds0. Alunds Que Ndo

Endersge: s Prof. Rodaipte Pesio Rocoe N235. 7 sncae Als €

Betro: Odade Uriveosties CEP: 210414513

ur: ) Nenicpic R0 OE JANDRD

Teletone: (2123082400 Fax 2106002481 Cemalt  copimact oty
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COUveram SA0rZacho 00 S0US APONSAVEE PAra PABCpArem RMBEm Serdo eechidos.

Objetivo da Pesquisa:

Otjetivo Primirio: - Verifcar a efcdcia da esratéga ddinca nvestgativa desenaivida no Almanaque sobre
Evolugdo Biologica, junio acs dacentes de uma tuMma da tercera sére do Ensino Médio. Objetivo
Secundirio - Viablizar atividades pedagdgicas sobre evolugdo bioldgica aravés de um Almanague
privilegiando © ensino nvessgativo

Avaliacdo dos Riscos ¢ Beneficios:

Segundo a pesquisadorna:

Riscos. Segundd as reschugies 466 ¢ 510 do Consedho Nadonadl de Salde. todas as pesqusas enmoiem
fiscos, ainda que minimos. Assim, podem sef CONSIENados COMO rEcos aos panicipantes algum
Ges00nfono ou CoNsangmento A0 participar das atividades propostas, quetea de sigilo/anonimato
(resposta As pergunias presenies Nos QUEtIONAros) A pesquisadora, © patrocinader ¢ a instituigdo
ewolvida nas diferentes fases da pesquisa irdo garantr a confidendalidade, 0 sigilo ¢ a retrada do
parscipanie da pesquisa a qualquer momento. Beneficios: Mehoria na agrendizagem 1ndo em vista que 0
BMa evolugdo iokigica abordado NO AManaque ¢ el Ntegadr de conteudos. Mar paridpacdo nas
das lendo em vela O Cardier Motvador do produlo em Questldo.

Comentirios ¢ Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-5¢ 0o UMa resposta a0 parecer CEP no 4.641.346, datado em 09 de abeil de 2021.

Consideracdes sobre 0 Termos de apresentacho obrigatdria:

1. S30 esperados 30 participantes de pesquisa no Brasil, como consta no arquivo intkulado
“PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_PROJETO_1703071.pdf", postado em 11/03/2021.

2. N&o haverd armazenamento de material Ndo‘l“. como consta no arquivo intitulado
“P8_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1703071.paf", postado em 11/03/2021.

3. A Guraglo do estudo e estenderd até novembro de 2021, como consta no arquivo intitulado
"PB_INFORMACOES _BASICAS DO_PROJETO_1703071.par", postado em 11/03/2021.

Endersco:  Mua Prof. Rodoipte Pedio Rocos N235. ™ sede Al £

Baivo: Coace Uriverwies CEP: 2104181

wr: R Menicpia R0 OC JANCRD

Telotone: (2100082400 Fax 2100002401 Cemait Copmact o>
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4. (o] Or¢gamento se encontra no arquivo intitulado

"PB_INFORMACOES_BASICAS DO_PROJETO_1703071.pdf", postado em 11/03/2021.

5. Os links para os curriculos dos pesquisadores se encontram no arquivo intitulado
“4Curriculos_dos_pesquisadores. pdf”, postado em 11/03/2021.

Recomendacdes:

Confery lem “Condusdes ou Pendincias ¢ Listas de hadequagdes”.

Concusdes ou Pendincias ¢ Lista de Inadegquacdes:

1. Quanto 20 Temno de Assentimento (arquive intiudado “Termo_Assentimento Livre e Esdareddo doc”,
postado em 11/03/2021)

1.1. O yecho em que ¢ i "PARA NENORES DE 7 a 18 ANOS™ deve sor alNerado para “menoms entre 14 ¢
17 ance de idade”. Sclcta-se adeguacio.

RESPOSTA. i realzada 2 adequaclo para "Menores entre 14 ¢ 17 ants de idade”.

ANALISE: pendincia atendida.

1.2 Otrecho em que se ¥ "08S. Este Termo de Assentimento para © mencr de 7 a 18 ance ndo dimina a
NEOeSGIa0e da elaboragdo de um Termo de Consentimenio Livie ¢ Esdarecido que deve S¢r a4sinado pelo
FEpONGdvel Ou represenianie ogal 00 Mende” POde S SUpIMG0. SUICEA-4¢ AdeQUAsED.
RESPOSTA. o trecho i supdmido.

ANALISE: pendincia atendida.

1.3. O yecho em que s¢ W Eu, , POtadir (a) 80 documento de ldentidade

(5@ J3 Bver COCUMENID), SN0 ASENAI0, CONCONSO om participar da pesquisa “EVOLUCAD BIOLOGICA NO
ENSINO MEDIO: ALMANAQUE COMO RECURSO DIDATICO", baseada no processo de ensino
nMvestigatvoRprend Zagem. Como woluntdno (3) Ful inflormado (a) ¢ esckarecido (a) pela pesquisadora sobre
2 pesquita, 0 QU val Sef falo, Asaim COMO 06 possivels Mscos ¢ beneficdos Que podem acomecer com a
minha PANICpacao. FOi-me Qaransdo Que possd
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LB 0 PANiCinar & Qualquer MOMento, SAM QUE SU OU MEUS reSPONSavels tenhamos qualquer tipo de
GSpesa” deVe S4r NOtNado, Pois reallemando O expresso Na Resclugdo ONS n® 466 de 2012 ¢ nas demals
normativas $60as. N Que Wange a0 TCLE ¢ a0 Termo de Assentimento, entende-s@ que & assinatura do
PANCpanie de pesqusa, por S 50, DAl PAMA CONGANN SOU CONGANtIMENIo Dara sef INCiuido No esudo.
Caso a pesqQuisadira Queina inserr uma Yase Tnal dedarativa 40 Ppariapante de PEsquisa. ¢5sa deve lor
043030 simples, COMO “N @ CONCONIO &M PACINAr A PeSQuisa” OuU "GedarD Que CoNCONo em PAricipar da
peaQuBa’. SOIla-5e alequacgdo.

RESPOSTA: 0 wecho i retrado Wendo om vista a Rescluglo CNS n® 466 de 2012 ¢ nas demais nomativas
8cas, no que Wange 20 TCLE ¢ a0 Termo de Assentmenio.

ANALISE: pendincia atendida.

14. 0 vocho que e refere s testemunhas deve S&f SuUprimido. Solcla-se adequaglo.
RESPOSTA: % suprimido o recho que se refere 3s estomunhas
ANALISE pendindia atendida.

2 Quanto a0 Termo de Consertimento Livre ¢ Esclarecido para os responsdves (arquivo intiiulado
“6TCLE_MENOR docx”, postado em 107/11/2020)

21. O yecho em que se & “Eu, . CPF ’
abainn asainado, responsdvel por , MLOMZO @ Sua participacio da
pesquisa intitdada: "EVOLUCAD BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO: ALMANAQUE COMO RECURSO
DIDATICO” como voluntinio (a). Ful devidamente Informado (a) ¢ esclareddo (a) pela pesquisadora sobve a
Pesquisa, 08 PICCEEIMENios NELa eNVONI0S, 24sim COMO 06 POsGivels MEcos ¢ beneficos decomentes da
Paricpacdo dele (a) Foi-me Qarantido que POGSO MEtinar 0 Meu CONGENEIMENto & QUAIGUS! MOMENLD, Sem
Que B0 leve 3 qualquer penaldade Ou INMEMUPCI0 08 U ACOMPANNAMENIO, PArA MM CuU Para O (a) menor
om Questlo” deve ser retirado, pois reafirmando 0 expresso na Resclugdo CNS n® 466 de 2012 ¢ nas
demais normativas $ticas, NO Que ange 30 TCLE ¢ a0 Termo de Assenimenio, enende-se Que & assinaurmn
@0 participante 60 pesquisa, Por i 50, DASa PAra CONSAQIAN S0U CONGENEIMENIo PAra s IO NO 5830,
Caso a pesquisadon
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Quera inseri uma frase Mnal dedarativa do paridpante de PeSQUSA. €54a GeVe W redagdo simples. como
5 € CONCONGO em PArScipar da PesqUBa” Ou "Geckiro QUe CONCONdo em Paricipar da pesquisa”. Solicita-se
atequaclo.

RESPOSTA: 0 recho fi retrado 1endo em vista a Rescluglo CNS n® 466 de 2012 ¢ nas demais nomnathvas
d5cas, no que Wange 20 TCLE ¢ a0 Termo de Assentimento.

ANALISE: pendincia atendida.

21, O vocho que 5@ refere A5 testemunias deve S6r SURAMIo. SoBCEa-5¢ A3equaclo.
RESPOSTA 0 trecho Que se refere &s Rsiemunhas 108 suprimido.

ANALISE: pendincia atendida.

Consideracdes Finais a critdrio do CEP:

1. De acordo com o Bem X 1.3, da Resclugdo CNS n. 466/12, 0 pesquisadorn deverd apresentar relandaios
SOMOSIrais - & contar da data de aprovagdo do protocoio - que permitam a0 Cep acompanhar o
GLeNvONIMEND 306 Projetns. ESses relatinios Cevem 01 aasinados pelo Pesquisadir responsdvel @ conter
& informagdes detahadas - Naqueles Rerg aplicdves - Nos Moldes o reladdrio fnal contido no

DD /00N 500 Saude GOV BO0OMELS-C0-080a-eM-PesQuita-conep Pview=defaut

{chcar na aba Documenios Orentadores ) bem como deve haver mengdo a0 periodo a que se referem. As
nformagdes contidas no relatdno devem ater-se a0 pericdo carrespondente ¢ N0 a 1odo o pericdo da
pesquisa aoé aquele momento. Para cada relatdno, deve haver uma notificacdo separada. A submissdo
Geve sor como Notficaclo (consutar pag. 60 no anquivo NIaso *1 - Manual Pesquisador - Versdo 3.239
dsponivel no enderego hapUiplataformabrasil saude gov. DUIOGn J51 Anexar em arguive COM reCurso “copiar
@ colar”.

2 Eventuas emendas (modficagdes) a0 protocolo devem sér apresentadas de forma clara ¢ sucinta,

Cenificando-se, por Cor, Negrito ou sublinhado, a pane 00 documento @ ser modficada, sto ¢, akm de

SpOeSANtar O resumo das ateragdes, untamente com a justicativa ¢ Necessdno destacd 4as no decommer do
W00 (Rem 22 1 4.1, da Noma Operacional CNS n® 001 de 2013)
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Este parecer 10i ¢laborado DasSeado nos documentos abaixo relacionados:

T8 NFCrALUES BASICAS CO P | ohouaat e
o fonte _ ARQJETO 170007184l
Qutros CARTA_RESPOSTA docx 0902021 JLUCIANA MARIA Acelo
_ _ 214343 |PINHEIRO VIERA
TOLE /Termos e |Termo_Assentimento Uwe e Esdaseci] 09002021 JLUCIANA MARIA Aceito
Assentimento / d> DESTAQUE _CORRECOES SOLICI] 214250 |PINHEIRO VIERA
Justficatva de TADAS doc
M—
TOLE /Termos de  |6TCLE MENOR DESTAQUE CORRE | 09042021 JLUCIANA MARIA Acelo
Assentmento / COES_SOLICITADAS docx 214225 |PINHEIRO VIERA
Jusificatva de
mﬁa Yermo_Assentimento_Livwe_e_Csdama] UNGUNZT [LUCIANA WANA e
Assentmento / do_CORRIGIDO doc 214210 |PINHEIRO VIERA
Justficativa de
Ausncie — - -
TCLE /Temmos de  |6TCLE_MENOR_CORRIGIDO docx 020V2021 JLUCIANA MARIA Aceilo
Assentmento / 214152 |PINHEIRO VIERA
Justficaiva de
(e ey T
204626 _|PINHEIRD VIERA
Doclaracao de 2_CanaseConcordanciadoowetsr_com | 1100/2021 |LUCIANA MARIA Aceo
e _ ¢ e LI | R 4 ) o
W @O _O8_COMIOMES0_sem - vk o UGN T Acelo
da Maraarda doo 23058 IPINHEIRD :
m_ emo_d __am_ T Os T TLUC e T e
[Pesguisadores |8 Lucana docx 193007 |PINHEIRO VIERRA
Dedlaracho de Termo_o08_COmpromasd_oom _ : 110072021 JLUCIANA MARIA Aceio
WA ot g l2roardia oo TR “ille 0N LA
m_ es, 06 Compromisss Com ST TLUCANA TAR e
" Q0 | N ~ L L SINMEIY YIE N A
o T |y T T B (Y
192332 _|PINHEIRD VIERA
OQutros _Declaracas_nsiiicao_sem aseratur | 110072021 [LUCIANA MARIA Acalo
1
(X !ﬁhn'mdoa H%m Acato
TroRio Detanado | [TPToRio_ detalnado pal T i)
Brochura 190231 |PINHEIRO VIERA
LORElgadir
Endersgo:  Pua Mo Rodapto Pesio Rocos N255. ™ sedie Al £
Bairo: Ccace Ursverwsiea CEP: 21041813
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TCLE / Temmos e |Termo_Assentimento,_Uwe_e_Esdarecl] 11002021 [LUCIANA MARIA e
Assentmento / do.p 190121  |PINHEIRO VIERA
Jusificagva o
TCLE  Temmos Ge | Termo_Assentimento_Liwe_e_Esciamci] 11002021 [LUCIANA MARIA | Aceio

! do.doc 1920107 |PINHEIRO VIERA
Jusificatva de
R(xt 28 T 1 e (1 d (0w r Y
Assentmento / 185620 |PINHEIRO VIERA
Justficativa de
Sundnoa -
TCLE / Termos de  |6TCLE_MENCR porf 11072021 JLUCIANA MARIA AcGilo
Assentmento / 185450 |PINHEIRO VIERA
Jusificadva de
sdrga "
TCLE / Termos G |6TCLE_MENOR.docx 11072021 JLUCIANA MARIA Aceio
Assentmento / 185440 |PINHEIRO VIERA
Justficativa de
s TR [ s | e
Assentmento / 185328 |PINHEIRDO VIERA
Jusificagva o
ustroa
Qutros 5_Questionaros pd’ 11072021 JLUCIANA MARIA Aceio
(e- T g T T G B A (7Y
(ET T Dy CAN i

wa 153114 &

Outros 1_Cana_de Apresentacas sem asenal 11002021 [LUCIANA MARIA Aceio
(X %&w  nao_peeenchoa pal | dw' mm’ %i e
L2 YN TR |- T YR S B 1o B (TTurazr T B

10:33 14

PINHEIRO VIERA

Sinuacdo do Parecer:

i

Necessita Apreciacdo da CONEP.

§

Endersge:  Mus Pof. Rodapto Pesdio Rocoe N'235. 7™ snde Ala €

Baive: Coace Urdverssies
Nenicpic 0 OC JANSRD
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RIO DE JANEIRO, 17 de Maio de 2021

Assinado por:
Cartos Alberso Cuimardes
(Coordenadoria))
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Baivo: Odace Uriverwsies CEP: 21041512
ur: Nenicpia R0 O€ JANERD
Teletose: (2103382400 Fax (2100002401 Cevalt opmac® Ay >

Pagen 11 um 11



		2022-09-17T08:44:07-0300




